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1. EinfUhrung

Rund 10.000 kommunale Klaranlagen in Deutschland

verantwortlich fir 20% des kommunalen Stromverbrauchs
grofdter kommunaler Stromverbraucher — Stromfresser!!

Strombedarf der Klaranlagen in Deutschland: ca. 5 TWh/Jahr
entspricht etwa der Halfte der Erzeugung des Kernkraftwerks Isar Il

Strombedarf der Klaranlagen entspricht 1% des gesamten Stromverbrauchs in
Deutschland 2010 (509 TWh)

Strombedarf je EW (Einwohnerwert) und Jahr: 30 — 60 kWh
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Klaranlage als kommunale Energiezentrale

= Bedingung:
— Klaranlage produziert mehr Strom und Warme, als sie selbst fur ihren Betrieb benotigt

— in der Regel nur mit Faulturm und Annahme von externen, leicht abbaubaren
organischen Abfallen moglich

— Eventuell auch mit Klarschlammverbrennung/vergasung zur Warme- und
Stromerzeugung

= Beispiele
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2. Strom - und Warmebedarf von Klaranlagen

Strombedarf : 30 bis 60 kKWh/EW e« a

davon ca. 75 -80% Beluftungsbedarf

Rest: Einlaufhebewerk, Umwalzung, Beleuchtung, evtl. Heizung von Gebauden

Warmebedarf

Beheizung des Faulturms:
Warmebedarf abhangig von Faulraumvolumen und Zulauftemperatur des Schlamms

sowie Faulraumtemperatur (mesophil oder thermophil)
Gebaudebeheizung (Rechen, Zentrifugen, eventuell SBR-Anlage, Sandwaschanlage)
Schlammtrocknung (solare Trocknung, Abwéarme von BHKW etc.)

somit stark abhangig von Art der Schlammbehandlung und -nutzung
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3. Energiespeichersysteme auf Klaranlagen

Mechanische Reinigung Biologische Reinigung

Vorklarung Denitrifikation Druckluft
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Druckluftspeicherung

System:

Verwendung:

Probleme;

20.04.2013

Uberschussstrom (z.B. PV- oder Windstrom) kann
temporar als Druckluft in Druckbehalter gespeichert
werden

In Zeiten hoher Stromnachfrage Verwendung fir
Belebungsbecken oder Ruckverstromung tber Turbine

Uberschusswarme bei der Luftkomprimierung

hoher Warmebedarf bei der Druckluftentspannung

— LOsung: Adiabatische Speicherung von Druckluft
Leckagen in Druckluftsystemen
Druckbehalterverordnung ist einzuhalten!!

Hoher Raumbedarf, i.d.R. nur Kurzzeitspeicherung
moglich, daher fir KA meist nicht sinnvoll
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Klargasspeicherung

Zusammensetzung von Klargas:
ca. 65% Methan CH, (Heizwert von Methan: ca. 10 kWh/m3)
ca. 35% Kohlendioxid CO, (kein Heizwert)
Spuren von NH,, H,S, H,, Siloxane etc.

Arten der Klargasspeicherung

Drucklose Speicherung
(Standardverfahren auf Klaranlagen)

Druckgasspeicherung

Verflissigung des Methananteils mit vorheriger Abtrennung des
Kohlendioxidanteils als Trockeneis (LNG aus Klargas)
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Drucklose Gasspeicherung

= Prinzip: Klargas wird drucklos bzw. mit geringem Uberdruck im
Millibar-Bereich gespeichert.

= Realisierung: meist als Wassertassengasometer

= Einfache Bauweise, nur geringes Energiespeichervermagen,
) — somit nur flr Kurzzeitspeicherung geeignet

Beispiel:

500 m3 Speichervolumen enthalten ca. 3.500 kWh
chemische Energie

Motor-BHKW mit 700 kW Feuerungswarmeleistung
(250 kW elektrische Leistung) kann damit maximal

5 Stunden betrieben werden.

— 1.250 kWh Strom, ca. 1.800 kWh nutzbare Warme
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Druckgasspeicherung

= Prinzip: Klargas wird verdichtet

= Realisierung: z.B. liegender Rohrenspeicher

= Platzsparende Variante, deutlich héheres Energiespeichervermogen,
als bei drucklosen Speichern

| Druckgasspeicher der PANAQUA AG

Daten: 120 ms3, 15 bar Druck
entspricht 1.800 m3 druckloser
Speicherung (11.700 kwh)

Verdichtungsenergie erforderlich!!
Druckbehalterverordnung gilt!

[

~  Quelle: www.panaqua.c
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Verflissigung des Methananteils zu LNG (1)

= Prinzip:

20.04.2013

Klargas wird von Spurengasen gereinigt, CO, als
Trockeneis bei -78°C abgetrennt und CH, bei -162°C zu

LNG (Liguefied Natural Gas) verflissigt
1m3 Klargas ergibt ca. 1 Liter LNG

elektrische Energie aus dem Stromnetz
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Verflissigung des Methananteils zu LNG (2)

= Energetische Betrachtung

Kilte-
maschine
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Klarschlamm als Energiespeicher - konventionell

Prinzip: Entwasserter Klarschlamm (ca. 28% TS, negativer
Heizwert) wird durch Zufuhr von Warme auf ca. 90% TS
getrocknet (Heizwert ca. 8 - 10 MJ/kg vgl. Braunkohle)

Vortelile: ab ca. 85% TS lagerstabil, da keine biologischen
Abbauvorgange mehr, geruchlos, unproblematisches
Handling

Nachteile: keine Regelbrennstoff (17. BImSchV ist zu beachten!!)

Verwendung: Als Brennstoff in grof3eren Verbrennungsanlagen
einsetzbar

Bedingung:  Uberschusswarme aus regenerativen Energiequellen
zum Trocknen (z.B. Solarwarme, BHKW-Abwarme)
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Klarschlamm als Energiespeicher durch HTC

Prinzip: Klarschlamm wird durch Hydrothermale Carbonisierung
(HTC) in Kohle umgewandelt

Vorteile: Kohle kann bis auf 70% TS-Gehalt mechanisch
entwassert werden —weniger Warmebedarf zum
Trocknen auf 90% TS-Gehalt erforderlich
Rickgewinnung von N und P méglich (MAP)

Nachtelile: zusatzlicher Behandlungsschritt verursacht Kosten

Verwendung: Als Brennstoff in grof3eren Verbrennungsanlagen
einsetzbar (17. BImSchV ist zu beachten!!)

Realisierung: Auf Klaranlage Kaiserslautern 2012 in Betrieb
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Chemische Speicher: Methan aus CO ,undH,

= Prinzip: ,Power to Gas": CO, aus Klargas und Wasserstoff aus
der Elektrolyse von Wasser (aus Wind- oder Solarstrom)
reagiert zu Methan und Wassetr:

CO, +4H, — CH, + 2 H,0 Sabatier Prozel3

= Bedingung:  Abtrennung von Kohlendioxid aus Klargas

Stromnetz
Verstromung

* Prinzip:

cicis Stromspeicherung

GuD/ |

BHKW l_nmz-'l Gasspeicher |

—
Elektrolyse/ H, C |
Ho-Tank cH. i
Methanisierung jesst

co, cO,
C02 GOE-TEHK

SOLARFUEL @
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Chemische Speicher: Methanol aus CO ,undH,

Prinzip:

Bedingung:

Prinzip:

Vorteile:

20.04.2013

,Power to Methanol“: CO, aus Klargas und Wasserstoff
aus der Elektrolyse von Wasser (aus Wind- oder
Solarstrom) reagiert zu Methanol CH;OH und Wasser:

C02+3H2 —_— CH3OH+H20
Abtrennung von Kohlendioxid aus Klargas

Bei Temperaturen von 280°C und 15 bar Druck werden
CO, und H2 zu Methanol unter Warmefreisetzung
umgesetzt.

FlUussigkeit, leicht zu lagern, hohe Energiedichte
(5,5 kWh/l, Verwendung auch als Kraftstoff und
Chemierohstoff moglich
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5. Perspektiven

Klaranlagen sind aufgrund der Vielzahl der vorhandenen Reststoffe bzw.
deren Produkte (Klargas) Anlagen, die einen interessanten Ort flr die
Speicherung von elektrischer und chemischer Energie sowie
Warmenergie darstellen kdnnen.

Bereits heute kdnnen Klaranlagen auch als kommunale
Energiespeicherorte genutzt werden (Getrockneter Klarschlamm,
Klargas).

Weitere Entwicklungsmaoglichkeiten ergeben sich durch Nutzung von
Kohlendioxid als Trager fur Wasserstoff in Form von Methan bzw.
Methanol
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Mehr Informationen finden Sie unter www.biukat.de:

\eRglecer-Login KewsieBar B FomEn

3
’f!l. 08761 /721 15 51

BIUKAT Bleten Sk bt Btkal omiert G d:
Biuka Themen Termine Publikationen Biukat Sachbegrff Q,

meAsprOfll Wi Dberoee Ancrechperiner MEGHEEd wenden  Shdlemrbelen . Prada  Arbel Dn SUKAT

WILLKOMMEN AUF DER WEBSITE VON BIUKAT 4. Moosburger
Umwelttec hnikforum

Fachtzgung Neue Perspektiven in der
Kiiranlagentechnologie Mithwoch, 26.
Juni 2343, Stadthalle Mo

Kommunale Ki3ranizogen in Devtcchiznd cind

Umwett- end Klimaschutz gewinnen eine immer grolere Bedewtung fiir Unternehmen,

2l

Mit sinem Srulwor zur Griindung lobte die Erste Birgermsisterin dar Stadt Moosburg,
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