IFAT 2014, Veranstaltung des Bundesverbands HTC

Boris Lesjean, Christian Remy, Jonas Warneke
(Kompetenzzentrum Wasser Berlin)

Julien Chauzy (Veolia DT)
Christophe Sardet (Veolia Wasser)

Projekt finanziert durch:

@ veoua

cAU

KOMPFTENZ NTRUM
N% osserggrﬁn -




Inhalt

e Ziele und Aufbau der KWB-Studie ,,HTC-Check”

e Abbildung des HTC-Prozess:
— Prozessmodell
— Kennzahlen
— Warmebilanz

e Energie- und CO,-Bilanz mit UMBERTO®:

— Methodik und Definitionen
— Szenarien: Referenz + HTC
— \Vergleich

e Zusammenfassung und Grenzen der Studie

o KOMPETENZZENTRUM
R OXEOUA asser Erlin v



Aufbau der Potentialstudie ,,HTC-Check*

e Studie initiiert durch Veolia Wasser (C. Sardet) KOMPETENZZENTRUM

WasserBerlin
e Finanzierung: Veolia DT

e Laufzeit: Okt 2012 — Juli 2013 Q VEOLIA

€EAU

o Ziele:
— Theoretische Energie- und CO,-Bilanz von verschiedenen Optionen zur

energetischen Klarschlammentsorgung fiir ein Modellklarwerk (500.000
EW) mit HTC-Verfahren

— Vergleich der HTC-Varianten mit Referenztechnologie

e Methodik:
— Energie- und Stoffstrommodell mit LCA-Software UMBERTO®
— Datenquellen:
» Klarschlamm: DWA-Modellkldrwerk
o Referenzsysteme: KWB + Veolia DT

 HTC-Prozess: Pilotanlage der Firma TerraNova Energy
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Prozessmodell, Kennzahlen, Warmebilanz

HTC-PROZESS
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Modell des HTC-Prozesses von TerraNova

Thermalolkreislauf aus
externer Warmequelle

m_chem l

h_chem Q _heat W_el © loss

———————— -

fiIter-pres:.;e

I
I
m_sludge > ‘ 'I $ m_char
h_sludge : h_char
|
|
I
I
I
system boundary, 7.0, p_0 1—
© cooling m_filtrate
- h_filtrate
HTC-Parameter:
180°C, 20-31 bar, 150 min
Legende:
m - Masse
h - Enthalpie, z.B. Heizwert
Q - Thermische Energie, z.B. Dampf
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Wichtige Kennzahlen des HTC-Prozesses von Terranova

““

Massenausbeute fiir u = 1R, Biokohle 74% %
TR m TR ,Kldirschlamm 0 (M 1 ttel Wert)
H Geringe

Erhéhung des W = u, Biokohle K.atrllzlc-).nisi:lrungl — 106%
Heizwerts der TR Hu,Kldrschlamm mi R (Escala 2013)
HTC-Effizienz Nare = WY 81%

Yl _ mC,Biokohle 75%

. . c = .
Kohlenstoffeffizienz IR 81% (Jg;ti 273?,/5)
ICecrmin 2N12)
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Warmebilanz des HTC-Prozesses (Pilotanlage, 280 kg/h)

Thermalolkreislauf aus
externer Warmegquelle

m_chem

O e = 0.0kW Q loss,heating =1,5 kW m_gas

Q gas=1,1kwW O _loss,press « 1,5 kW

Annahme! ,
D Q_input = 23,1 kW @) ——

1 loss, rest = -1,1 kW

(0 _reaction = 10,3 kW

1

'V

| @

v

:
m_sludge : m_char
Q _sludge =4,1 kW ' () char=2,1 kW

1

1

1

__________________________________________________________ - |
Info von Terranova: Kann durch Q toss,reactor = Q losshxs | Q_cooling=  Q lossexp= g fiirate

Isolation weiter verringert werden 8,5 kw 6.1 kW 5.6 kW 376w () filtrate = 9.8 kW

e Warmebilanz lasst sich schliellen unter Annahme von 3,7 % exothermer Reaktionswarme des
Schlamm-Brennwerts (= 24% der Warme im behandelten Schlamm)

e 32% der Warme werden in der Pilotanlage Uber Warmetauscher riickgewonnen
(entwasserter Schlamm mit 20% TS = Grol3technik?)
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Systemgrenzen, Szenarien, Gutschriften

DEFINITIONEN
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Systemgrenzen der Vergleichsstudien in UMBERTO®

Kumulierter Energieaufwand Treibhausgasemissionen
(VDI 4600) (CO, {ossiv N,O, CH, nach IPCC 2007)

*

-------------------------------------------------------------------------------------------------
.
]
4
-

‘e

[ Strom J [Chemikalien} [ Brennstoffe J

l l |

Primdrschlamm +

Uberschuss- Schlamm- A——
schlamm mit 5% TS =~ : behandlung
(60/40 der TR) :
Riick-
belastung
Fun{<tior?elle Klarwerk
Einheit: .
e (vereinfacht)
von1kgTS

.
. o
. .
......
---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Systemgrenze
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Szenarien fur Stoff- und Energiebilanz

Rohschlamm Faulschlamm
(ohne Faulung) (Mit Faulung)
Referenz (Zentrifuge)
CH4
PS — PS nes
‘ — ] ¢ Coverbrennung — | ¢ Coverbrennung
0s o Trockner + Coverbrannung 0s | o Trockner + Coverbrennung
———""123-27%TS | Monoverbrennung "] e Monoverbrennung
% [ $% | 23-27% TS
Referenz (Kammerfilterpresse) M
PS Ps P
‘r LB e Coverbrennung L o Coverbrennung
us : : : : : e Trockner + Coverbrennung us : : : : : ‘ ¢ Trocknaor + Coverbrennung
34% TS ¢ Monaverbrennung 34% TS | o Monoverbrennung
5% | 5% ]
Hydrothermale Carbonisierung
1. Rockfuhrung ins Klarwerk
2. NH3-Stripper + Methanizer CHa
Ps . PS .
1” — ': L ¢ Coverbrennung - — TIITT ¢ Coverbrennung
us : " : : : o Trockner + Coverbrenaung 0s : : : : : o Trockner « Coverbrennung
" o Monoverbrennung "] o Monoverbrennung
5% I 206 TS 65% TS 5% 20% TS B5S% TS
Abkiirzungen
HTC Hydrothermale Carbonsierung
PS  Primarschiamm
US  Oberschussschlamm
FHM Flockungshilfsmittel (Polymer)
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Warmemanagement und Gutschriften bei Entsorgung

e Wirmemanagement:
— Kein BHKW: Warmebedarf wird Gber Erdgasbrenner bereitgestellt

— Mit BHKW: Abwarme kann genutzt werden (Wirkungsgrade: 38% elektrisch, 21%
Warme bei 90°C, 21% Warme bei 450°C), ggf. Zufeuerung von Erdgas

— Schlammtrocknung wird tber Erdgas betrieben
— Uberschiissige Wiarme wird nicht gutgeschrieben

e Gutschriften:
— Strom aus BHKW und Monoverbrennung (Dampfturbine)
— Ersatz von Braunkohle im Kraftwerk (Produktion und Verbrennung)
— N-Mineraldiinger bei NH,-Strippung

e Entsorgungswege:

a) Coverbrennung im Braunkohlekraftwerk (200 km per LKW), berechnet liber
Heizwerte von Schlamm und Braunkohle

b) Trocknung + Coverbrennung im Braunkohlekraftwerk (200 km per LKW)
¢) Monoverbrennung (50 km per LKW), Stiitzfeuerung nach Modell Veolia DT
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Berucksichtigung des Prozesswassers

e Prozesswasser der HTC:

— Hohe Belastung mit organischen Stoffen (CSB = 80.000 mg/L) und Nahrstoffen (N
= 8000 mg/L, P = 1000 mg/L)

— Volumen: 125-200 L pro Tonne Mischschlamm

e Prozesswasserbehandlung:

— Faulturm: Rickfihrung in die Faulung, Abbau von 70% des CSB zu Biogas

— Kein Faulturm: Rickfihrung ins Klarwerk und Reinigung, Stromverbrauch fir
Bellftung wird angerechnet

— Variante: Strippung von NH, (= N-Diinger) und Biogasreaktor (,Methanizer®)

e Spezifische Prozesswasserbehandlung notwendig?
— Bildung von nicht abbaubaren organischen Verbindungen (, refraktarer CSB“)
— Verhalten im Klarwerk? Aufstockung des CSB-Ablaufwerts?

— Ggf. erweiterte Behandlung notwendig (Fallung, Oxidation, Aktivkohle)
- hier nicht berucksichtigt!
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HTC im Detail, Vergleich

ERGEBNISSE
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Energiebilanz: HTC fur Rohschlamm

< Gutschrift | Verbrauch>
LT - Niedertemperaturwiarme

HT - Hochtemperaturwarme

HTC 65% -7.1 . | m Gutschrift Erdgas BHKW
Gutschrift Biogas HTC

Guitschrift Coverbrennung

Gutschrift Monoverbrennung
HTC + Methanizer 65% -11,7 - |

Guitschrift N-Dinger

Coverbrennung

. Erdgas fur Prozesswarme

— Crdgos fur Trockner

HTC 65% -->93% 6,5 . ” — Strom BHKW
. Strom HTC

s Strom Entwasserung

Strom Ruckbelastung
HTC + Methanizer 65%--> 93% -11,1 -I ’ s Strom Trockner

Strom NH3-Strippung

Trockner +
Coverbrennung

Strom Methanizer

g HTC 65% 1,0 Polymer

E Schwefelsaure

g Chemikalien Strippung
g am Transport

é HTC + Methanizer 65% 36 Coverbrennung

Monoverbrennung

— NETTO & 25,5 Nettowert
25 20 <15 <10 5 O S5 10 15 20 25

Kumulierter Energieaufwand [MJ/kg TS)
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Energiebilanz: HTC fur Faulschlamm

< Gutschrift | Verbrauch>

W Gutschrift Biogas

B0 Warmenutzung

Z Ly HT Gutschrift Biogas HTC

=

g HTC 65% 11,0 A - I 100%  67% Gutschrift Coverbrennung

g Gutschrift Monoverbrennung
o

W Erdgas fur Trockner

B Strom Faulturm

3
T 2 m Strom BHKW
v C
'§ g HTC65% --> 93% -106 A -H 100%  67% m Strom HTC
-
=S W Strom Entwasserung
(=]
- Strom Ruckbelastung
e m Strom Trockner
-3
E Polymer
o
‘g HTC 65% 100%  67% Schwefelsaure
>
g W Transport
= Coverbrennung

25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 Monoverbrennung
Kumulierter Energieaufwand [MJ/kg TS) ANETTO & M8 Nettowert

e Kein Zusatzbrennstoff fiir HTC notwendig = Betrieb Glber Abwarme des BHKW
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Energiebilanz fur Szenarien mit Rohschlamm

= N
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= ©o ©
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=
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Kumulierter Energieaufwand [MJIkg TS]
2]
b o
[

Zentrifuge .
239 Zentrifuge ) —
o 27% Filterpresse ————
o 349 HTC 65%
N HTC +
Methanizer
65%
m Monoverbrennung m Coverbrennung M Trockner + Coverbrennung

e HTC hat Vorteile im Vergleich zur Zentrifuge mit schlechter Entwasserung (£23% TS)
e Nutzung des Biogaspotentials im Prozesswasser fiihrt zu HTC als bestem Szenario
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Energiebilanz fur Szenarien mit Faulschlamm

120 V | -

10,0 -

Kumulierter Energieaufwand [MJ/kg TS]

Zentrifuge 23%

Zentrifuge 27% ~— /
Filterpresse 34% I
HTC 65%

B Monoverbrennun W Coverbrennung @ Trockner + Coverbrennung

e HTC hat bessere Energiebilanz als alle Referenzszenarien
e Optimale Warmenutzung (kein Zusatzbrennstoff) fiihrt zu energetischen Vorteilen der HTC
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Carbon footprint fur Szenarien mit Faulschlamm
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Zentrifuge 23% :
Zentrifuge 27% — /
Filterpresse 34% —/
HTC 65%

® Monoverbrennung W Coverbrennung ® Trockner + Coverbrennung

e HTC hat bessere CO,-Bilanz als alle Referenzszenarien

e Coverbrennung hat besseren Carbon footprint als Monoverbrennung
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Grenzen der Studie, Ergebnisse und Ausblick

ZUSAMMENFASSUNG
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Grenzen der Studie und ihrer Ergebnisse

Warmenutzung kann auch in Referenz optimiert werden

Annahmen fiir HTC-Prozess:

Dauerbetrieb von Warmeriickgewinnung Giber Warmetauscher? (20% TS im
Schlamm, 32% Rickgewinnung)

Exothermie des HTC-Prozesses? (24% der Warme im Schlamm)
Abbaubarkeit des CSB im Filtrat? (70% zu Biogas)

Datenqualitat:

Referenz:  GroRtechnische Daten, langjahrige Erfahrung
HTC: Pilotanlage mit Ergebnissen fir einen Klarschlamm

Studie ist begrenzt auf Energiebilanz und Treibhauspotential:

Prozesswasserbehandlung? (refraktarer CSB)
Schadstoffe? (Schwermetalle)
Nahrstoffriickgewinnung? (Phosphor)
Geruchsprobleme bei Rohschlammverarbeitung?
Kostenbetrachtung?
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Zusammenfassung und Ausblick

e HTC-Prozess von Terranova:
— Transfer von 74% der TS in HTC-Kohle = hochbelastetes Filtrat (CSB, N, P)

— Geringer Warmebedarf (375 kWh/t TS) durch hohe Warmertckgewinnung tber
Warmetauscher

— Sehr gute Entwasserbarkeit in Kammerfilterpresse nach HTC (65% TS)

e Energiebilanz:

— Rohschlamm: HTC ist besser als Zentrifugenentwasserung auf £ 23% TS und schlechter
als Kammerfilterpresse (Nutzung des Biogaspotentials im Prozesswasser?)

— Faulschlamm: HTC ist allen Referenzverfahren Gberlegen

— HTC-Prozess kann hier nur tiber BHKW-Abwarme betrieben werden = kein externer
Brennstoff bendtigt, sehr effiziente Warmenutzung

e Nachste Schritte:
— Prozessdaten der HTC sollten geprift und im GrolSmafR3stab validiert werden
— Optionen zur Nahrstoffriickgewinnung priifen
— Prozesswasserbehandlung notwendig? (refraktarer CSB)
— Vergleich mit anderen thermischen Vorbehandlungsverfahren?
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