Thermokatalyse von Klarschlamm

Die nachhaltige Reinigung von Abwasser ist ein
unverzichtbarer Bestandteil unserer industriali-
sierten Gesellschaft. Mehr als 10.000 Kommunale
Klaranlagen in Deutschland leisten in dieser Hin-
sicht einen wichtigen Beitrag (Abb.1). Beim Vor-
gang der Abwasserreinigung fallt jedoch zwangs-
laufig ein Reststoff in Form von Klarschlamm an,
der eine klassische Schadstoffsenke darstellt.

Die Entsorgung dieses Reststoffs muss den Anfor-
derungen unterschiedlicher gesetzlicher Vorgaben
geniugen (KrW-/AbfG, AbfKlarV, TASi). Neuere Stu-
dien weisen die landwirtschaftliche Verwertung
wegen des hohen Schadstoffeintrags als 6kolo-
gisch unglnstige Alternative aus. Die Verbren-
nung des Klarschlamms ist Stand der Technik, die
Effizienz dieses Entsorgungspfades ist jedoch frag-
lich, da der Brennwert des Klarschlammes fiir eine
selbstgangige Verbrennung in der Regel nicht aus-
reichend ist.
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Abb.1: Mechanisch-biologisch-
chemische Kléaranlage des
Abwasserzweckverbandes
Fussen fiir 70.000 Einwohner-
gleichwerte. Die Dacher im
Vordergrund gehoren zur solaren
Schlammtrocknungsanlage.

Niedertemperaturkonvertierung (NTK)
von Klarschlamm

Die wissenschaftlichen Grundlagen der NTK
wurde in den 80er und 90er Jahren von Professor
Dr. Ernst Bayer an der Universitat Tubingen ent-
wickelt. Er ist der geistige Vater der NTK. Bei die-
sem Verfahren wird die Bildung von Erdél- und
Kohlelagerstatten nachgeahmt. Notwendig ist
lediglich der Ausschluss von Sauerstoff und ein
Temperaturniveau im Bereich von 320 bis 400°C.
Die erforderlichen Katalysatoren finden sich im
Spurenelementmuster der Biomassen. Es miissen
also keine Fremdstoffe zugesetzt werden. Aus Fett-
und EiweilBanteilen im Klarschlamm (Bakterien-
zellen) entstehen Uberwiegend Kohlenwasser-
stoffe. Kohlenhydrate, wie z.B. Starke oder Cellu-
lose, bilden Kohle und Wasser. Der Versuchsauf-
bau ist in Abb. 2 zu sehen.

Die Versuche an der Fachhochschule GieRRen-
Friedberg wurden mit Belebtschlamm, sowie mit
Faulschlammen der Klaranlagen Fiissen und Leut-
kirch durchgefiihrt. In Flissen wird der anfallende
Schlamm solar getrocknet, in Leutkirch geschieht
die Trocknung thermisch.

Abb. 2: Schema der Laboranlage
zur thermokatalytischen
Umwandlung von Klarschlamm
in Ol und Kohle
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Abb. 3: Massenausbeuten von Faulschlamm
aus Fissen und Leutkirch im Vergleich zu

Belebtschlamm

[%] FS BS Leut
© 23,0 44,0 184
H 5,0 6,8 3.4
N 3,3 5,7 3,0
S 1,0 1.1 0,9
TS 79,6 94,8 94,9
oTS 59,3 87,0 38,2
Asche 40,7 13,0 61,8

Analysenparameter von
solargetrocknetem Flissener
Faulschlamm (FS), Belebt-
schlamm (BS) und thermisch
getrocknetem Faulschlamm
der KA Leutkirch (Leut)
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NTK-Laborergebnisse

In Abb. 3 sind die Massenausbeuten von Kohle,
Ol, Reaktionswasser und nicht kondensierbaren
Gasen von Faul- und Belebtschlammen darge-
stellt. Generell ist die Olausbeute bei Faulschlamm
aufgrund der erfolgten Kohlenstoffelimination
unter Methan- und Kohlendioxidbildung geringer.
Aufgrund des geringen C-Gehalts im Faulschlamm
ist die Olausbeute im Leutkircher Schlamm kleiner
als bei Faulschlamm aus Fissen. Aus den ca. 600
Tonnen TR/a des Faulschlamms der Fissener
Klaranlage lassen sich ca. 60.000 Liter Heizdl pro
Jahr zum Einsatz im betriebsinternen Blockheiz-
kraftwerk gewinnen.

Die Energiebilanz in Abb. 4 zeigt, dass bei einem
spezifischen Brennwert des Faulschlamms von
Ho=9,9 MJ/kg in der Konvertierungskohle 58 %
der Energie und im Ol 31% gebunden sind. Auf
der Basis von Elementaranalysen der Substrate
und Konvertierungsprodukte (Abb. 5) lasst sich
der Transfer der Elemente Kohlenstoff (C), Was-
serstoff (H), Stickstoff (N) und Schwefel (S) im
Zuge der NTK verfolgen. Tendenz: Wasserstoff rei-
chert sich im Ol und Reaktionswasser an. Kohlen-

Thermocatalysis of Sewage Sludge

In Germany there are 3 million tons of sewage sludge
produced every year in more than 10,000 sewage
treatment plants. The acceptance of using sewage
sludge as an agricultural fertilizer is decreasing per-
manently. Also there are new national regulations
and EU regulations, coming 2005, which do not
longer allow the deposition of sewage sludge. As an
alternative to combustion a thermo-catalytical pro-
cess was applied on sewage sludge. The actual
process uses a batch reactor at relatively low temper-
atures of 400°C, and atmospheric pressure to convert
organic matter of sewage sludge into hydrocarbons
(oil), charcoal, non condensable gas (NCG) and reac-
tion water (RW) (Fig. 2). Conversion rates related to

dry matter are shown in Fig. 3.

Abb. 4: Massen- und Energiebilanz bei der
Thermokatalyse von Flssener Faulschlamm

Abb. 5: Elementaranalyse von Flissener Faul-
schlamm und daraus entstandener NTK-Produkte

stoff findet sich liberwiegend in der Konvertie-
rungskohle wieder. Viskositaten der unbehandel-
ten Rohole liegen im Bereich von 8 bis 12 cStokes.
Zum Vergleich: leichtes Heizol (aus der Raffinerie!)
4 bis 5 cStokes; schweres Heizdl 60 cStokes.
PH-Messungen des im Zuge der Thermokatalyse
entstehenden Reaktionswassers zeigen alkalische
Werte von pH 8-9, hervorgerufen durch Ammoni-
umsalze niedriger Carbonsauren, Ammoniumcar-
bonat und Amine. CSB-Werte liegen im Bereich
200-300 g O,/I.

Synergieeffekte

Hervorzuheben ist die zielgerichtete Zusammen-
arbeit von Klaranlagenbetreibern, zugeordneter
Ingenieurberatung, mittelstandischen Unterneh-
men und Hochschule bei dem geplanten, von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférderten
Pilotprojekt. Durch den Verbund solarer Nieder-
temperaturtrocknung von Klarschlamm und nach-
geschalteter thermokatalytischer Klarschlamm-
entsorgung wird modellhaft eine Insellésung
unter weitgehender Vermeidung kostenintensiver
Transportwege erarbeitet.

In this anaerobic process, carbohydrates are mainly
transformed into char and water, lipids react to pro-
duce hydrocarbons and carbon dioxide by decar-
boxylation, proteins split off nitrogen and sulfur giv-
ing rise to ammonia (NH,), dihydrogensulfide (H,S),
and mostly aliphatic hydrocarbons (C H, +,).
Intensive monitoring of the reactor during perform-
ance testing allowed detailed mass- and energy bal-
ances (Fig. 4). Carbon is mainly fixed in the char
whereas hydrogen predominately accumulates in the
oil fraction. Thermocatalysis of anaerobic digested
sewage sludge (cv: 9.9 MJ/kg) formed a coal with
58% of substrate energy and an oil fraction of with
31% of substrate energy. Transfer of the Elements C,
H, N and S can be shown by element analysis (Fig. 5).
NMR and IR of the oil are both showing mainly sig-
nals, indicating aliphatic compounds.
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