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Was ist Klarschlamm?

- Reststoff aus der Abwasserreinigung mit (fast) allen Schadstoffen
- bestenht aus Fakalien und aus Bakterienschlamm der Klaranlage
- 70-80% Wasseranteil -> teuer + energieaufwandig zu entsorgen

Aber: - mit weniger Wasser ein

Dusseldorfer Klarschlamm
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Grundprinzip von TerraNova® Ultra:
Die Hydrothermale Karbonisierung (HTC)

- Beschleunigung der auf 2-4 Stunden
- Unter Luftabschluly + Katalysator bei ca. 200°C und >20 bar Druck

- Desintegration der Zellstrukturen

- Carbonisierung zu Kohleschlamm

- ,Ultraentwasserung” zu

-> einfache mechanische Abtrennung des Wassers durch partikulare Kohlestrukturen

-> Ruckgewinnung von >50% des Phosphors uber HTC Filtrat (optional)
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Die Hydrothermale Karbonisierung (HTC)

Grundprinzip
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TerraNova® Ultra- groBtechnische Umsetzung

- In einem ,Dampfkochtopf” stellen wir aus Klarschlamm eine CO2-neutrale Kohle her

- die Kohle laldt sich mit sehr wenig Energie ,auswringen® + als Brennstoff verwenden
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TerraNova® Ultra

Vorteilhafte Klarschlammbehandlung durch

TerraNova® Ultra lost
3 Probleme der
Klarschlammentsorgung

optional:
[Mengenreduktion) [ Energieeffizienz) [P-Rﬁckgewinnung}
( N C N e
80% weniger 80% weniger > 50% P werden
Entsorgungsmenge Energiebedarf als uber FlUssigphase
durch Trocknung zurckgewonnen
Ultzg:nmtnvaEs;Z:;ng 10% Steigerung Vorgaben der
e Trock Faulgasertrag Novelle AbfKlarV
ur Trocknung) durch Filtrat erfullt
40-80% bessere Mitverbrennung
Energie-/Klimabilanz mit < 2% P auch
k D k ) \_ zukunftig erlaubt )
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TerraNova® Ultra
Vorteil

- energiesparende ,Ultraentwasserung” von 90% des im Klarschlamm enthaltenen Wassers
- 80% weniger Energieverbrauch als thermische Klarschlammtrocknung

- Reduktion der Feststoffe um 25% zur Minimierung der Entsorgungsmenge

TerraNova®
Ultra
- 90% Wasser
Entwasserter | >
Klarschlamm
20% TR
- o
25% Feststoffe Ultraentwisserte

L] ’
Klarschlammkohle
65% TR
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TerraNova® Ultra
Vorteil

- Nur 18 kWh elektrische Energie pro Tonne Klarschlamm (Thermischer Trockner ca. 85 kWh)
- Nur 130 kWh thermische Energie pro Tonne Klarschlamm (Thermischer Trockner ca. 600 kWh)
- 10% mehr Faulgasertrag und Eigenstromerzeugung durch Mitfaulung des Filtrats

- Im Bilanzvergleich mit konventioneller Behandlung + Entsorgung von Faulschlamm erzielt das
TerraNova® Ultra Verfahren zwischen 47% und 79% mehr Energieuberschuld*

Kumulierter Energieaufwand Treibhausgasemissionen
Strom Chemikalien Brennstoffe
Primér-schlamm
’ —> — >
Uberschuss-
schlomm
Biogos l
< +  Gutschrift: Strom oder Brennstoff
- (Ersatz von Braunkohle)
KOMPETENZZENTRUM
WasserBerlin Systemgrenze

Warneke, Lesjean, 2014

*Ganzheitliche Energie- und Treibhausbilanz von Entsorgungsketten kommunaler Klarschlamme mit hydrothermaler Carbonisierung; Remy, Ter ra NOVG @.




TerraNova® Ultra
Vorteil

- Die Phosphorrickgewinnung kann optional erganzt werden

- Durch Saure-Leaching innerhalb des HTC Verfahrens wird Phosphor in der Wasserphase
ruckgelost und die Kohleentstehung beschleunigt

- Fur alle Schlamme (Fe, Al, Bio-P) geeignet

- Sehr hohe P-Konzentration im Vergleich zu anderen Verfahren (> 6.000 mg/I P)

- Geringer Saureverbrauch da entwasserter Klarschlamm > 20% TR verwertet wird
- Nachfolgende Fixierung des P durch gangige Verfahren (MAP, Ca-P)

- wesentlich bessere Pflanzenverfugbarkeit als P-Ruckgewinnung aus Asche

-> die Klarschlammkohle wird auf < 20g/kg TR Phosphor abgereichert und kann
energetisch verwertet werden

-> damit keine Notwendigkeit zur Monoverbrennung
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TerraNova® Ultra

Besonders zur Klarschlammentsorgung

- Gesamtkosten (Kapitalkosten + Betriebskosten + Entsorgung der Klarschlammkohle)

sind niedriger als Klarschlammverbrennung

- Weitestgehend unabhangig von steigenden Entsorgungskosten

AnlagengrolRe
(Jahresdurchsatz):

8.000 t Klarschlamm pro Jahr

40.000 t Klarschlamm pro Jahr

Gesamtkosten

45 EUR / t Klarschlamm input

26 EUR / t Klarschlamm input

Gesamtkosten mit optionaler
Reinigung des Restwassers

57 EUR / t Klarschlamm input

38 EUR / t Klarschlamm input

Die Kosten beziehen sich auf eine TerraNova® Ultra Anlage ohne Phosphorriickgewinnung
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TerraNova® Ultra

Besonders

zur Klarschlammstabilisierung

Anlagengrofe 12.500 EW 30.000 EW 12.500 EW 30.000 EW

TR % /TR tp.a. 2,5% /370t p.a. 2,5% /8701t p.a. 2,5% /370t p.a. 2,5% /870 tp.a.
Klarschlamm

Verfahren anaerobe anaerobe TerraNova® Ultra |TerraNova® Ultra

Stabilisierung +
Faulgas BHKW

Stabilisierung +
Faulgas BHKW

+ Erdgas BHKW

+ Erdgas BHKW

Kapitalkosten
Invest

Betriebskosten

Einsparungen im
Betrieb

Eigenenergie-
erzeugung

Entsorgungkosten
Klarschlamm

Jahreskosten

220.000* EUR

350.000* EUR

210.000 EUR

266.000 EUR

*Studie NAwaS 2010, Uni Kaiserlautern, Uni Luxemburg, Ingenieurblro Dr. Siekmann, Basis 65 EUR Entsorgungskosten pro Tonne entwasserter Klarschlamm
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TerraNova® Ultra

Besonders

- der Bedarf an Polymeren bei der Entwasserung wird reduziert

- Herstellung eines CO2 neutralen Energietragers (Klarschlammkohle)

- 1.220 t* CO2 Einsparung durch Ersatz fossiler Kohle (bei einer 100.000 EW Klaranlage)
- entspricht dem CO2 Effekt von ca. 1 km2 Waldflache

- Organische Schadstoffe werden reduziert**
- Viren, Bakterien werden durch Sterilisation zerstort

- Schwermetalle werden Uber die Klarschlammkohle thermisch sicher entsorgt

*Bei Substitution von Braunkohle beispielsweise in Zementwerken, 0,36 t CO2/MWh, CO2 Lastschrift des TerraNova® Ultra

Verfahrens bereits beriicksichtigt T N @
**NEST Projektbericht, TU Hamburg Harburg, IUTA Duisburg er ICI OVC[ N v '



TerraNova® Ultra- das Verfahren

. Expansion Heating
Expansion Heatransfer

- Prozess D O pcidstorage Oil Heating

A
- minimale Anzahl Pumpen und Ventile Sewage@mge U . > et e
- keine Druck- und Temperaturwechsel Hopper O — 7 @ )
- keine Totzeiten durch Batchwechsel i J
- kein Kondensatverlust durch Dampfinjektion T I_(th;__'<'th>_ i |
- Ultraentwasserung in automatischer irletpump | :
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TerraNova® Ultra- Integration als letzter Behandlungsschritt

Biologische
Zulauf  Vorklarung Reinigung Nachklarung
— v => — v > Vorfluter
Klarschlamm Phosphor
Rickgewinnung (optional)
Strom Faulgas
Warme €— €
BHKW Triibwasser (zum Zulauf)
Filtrat
Entwasserun S , ‘ : '9’5
g L wzé&

Abwarme BHKW TerraNova® Ultra

o
Ultraentwasserter Klarschlamm ¢ @ = @% &° ‘.0
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TerraNova® Ultra Projekt Jining/China

Ultraentwasserung von 40.000 Jahrestonnen Klarschlamm (Klaranlage mit 500.000 EW)
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TerraNova® Ultra Projekt Jining/China

Ultraentwasserung von 40.000 Jahrestonnen Klarschlamm (Klaranlage mit 500.000 EW)
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TerraNova® Ultra

Ausgezeichnete nnovationskraft
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