Energie

Energieneutrale Anlage

Eine der weltweit groBten
Verbrennungsanlagen flr
Klarschlamm lauft dank um-
fassender Sanierung nahezu
energieneutral. Nachgeristet
mit zwei Dampfkesseln und
einer Dampfturbine von NEM
Industrial & Utility Boilers,
Hengelo/Niederlande, und der
Siemens AG, Miinchen, deckt
sie 95 Prozent ihres Strombe-
darfs selbst — aus der Abwarme
der Schlammverbrennung. Die
Betreiber sparen dadurch rund
zehn Prozent Betriebskosten.
Eine zweite Turbine soll flr
Energieneutralitat sorgen.

n Deutschland fallen jédhrlich etwa

2Mio. t Klarschlammtrockensub-
stanz aus kommunalen Kldranlagen an.
Etwa ein Drittel davon wird landwirt-
schaftlich genutzt. Dieser Anteil sta-
gniert jedoch seit Jahren, dies liegt an
den erhohten Qualitdtsanforderungen
fiir Kldarschlamme. Daher wird die Ver-
brennung immer attraktiver, entweder
in spezialisierten Anlagen oder als zu-
siatzlicher Brennstoff in Zementwerken,
Kohlekraftwerken und Miillverbren-
nungsanlagen. Der Anteil von ther-
misch entsorgten Kldrschlimmen stieg
dabei von 31,5 % im Jahr 2004 auf 60 %
in 2014 an. Die Herausforderung der
Entsorgungswirtschaft besteht darin,
die Schadstoffe aus dem Kreislauf zu
entfernen und gleichzeitig die Néhr-
stoffe zu erhalten - und das mdoglichst
energieeffizient.

Wertvolle Rohstoffe abspalten

Wie sich das bei dlteren Anlagen errei-
chen lasst, zeigt die modernisierte Mo-
noklarschlamm-Verbrennungsanlage
von N.V. Slibverwerking Noord-Brabant
(SNB) in Moerdijk/Niederlande. Mono-
anlagen, die nur Klarschlamm verbren-
nen, ermdglichen es, wertvolle Rohstof-
fe abzuspalten. Zu den wichtigsten Pro-
dukten zahlt dabei Phosphor, der als
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Nach der Modernisierung wird die Klarschlammverbrennungsanlage mehr Strom, als zur Deckung ihres
Bedarfs benétigt wird, produzieren kénnen.

Diinger wiederverwendet werden kann.
SNB betreibt die europaweit grofite Klér-
schlammverbrennungsanlage und ver-
arbeitet im Jahr etwa 450 000 t mecha-
nisch entwisserten Kldrschlamm. Mit
Hilfe einer Wirbelschichtfeuerung ver-
brennt der getrocknete Schlamm bei ei-
ner Temperatur von etwa 900 °C. Dieses
Verfahren eignet sich besonders gut fiir
ballastreiche Brennstoffe mit relativ
niedrigen Heizwerten.

Abwarme effizient nutzen

Die Anlage verfiigt Giber vier Verbren-
nungslinien mit bisher je einem 10-bar-
Niederdruckkessel. Lange Zeit wurde in
der 1997 in Betrieb genommenen Ein-
richtung aus der Abwarme nur Dampf
auf einem niedrigen Druckniveau er-
zeugt. Dieser wurde in verschiedenen
Verarbeitungsprozessen sowie in gerin-
gem Mafd zur Stromerzeugung genutzt.
Der Damptf reichte fiir den so genann-
ten Stripper und Entgaser sowie die
Trocknung des Schlamms aus. Der
Uberschuss wurde gekiihlt und an die
Umwelt abgegeben. Im Jahr 2002 instal-
lierte SNB einen kleinen, mit 180°C
heiem Sattdampf und 10 bar betriebe-

nen Dampfmotor, der tiber einen Gene-
rator etwa 500 kKW Strom erzeugte.

2014 ersetzte NEM zwei der vier Nie-
derdruckdampfkessel durch  Hoch-
druckabhitzekessel. Zusatzlich instal-
lierte der zu Siemens gehorende Kessel-
spezialist eine Dampfturbine, die tiber
einen Generator Strom erzeugt. Da-
durch kann der Betreiber die anfallende
Abwiirme viel effizienter nutzen und
neun Mal soviel Strom wie bisher erzeu-
gen. Die Energie wird direkt in der Anla-
ge genutzt.

Im laufenden

Betrieb modernisiert

Die Montage der Kessel begann 2014
nach einer einjahrigen Vorbereitung. In
dieser Zeit entwickelte Siemens gemein-
sam mit dem Kunden eine mafige-
schneiderte Losung. Bei der Nachris-
tung mit zwei Hochdruckdamptkesseln
zur Stromerzeugung standen die NEM-
Ingenieure vor zwei Herausforderun-
gen: Sie mussten die Kessel so konzipie-
ren, dass sie in die bestehende Anlage
hineinpassen, und diese bei teilweise
laufendem Betrieb so schnell wie mog-
lich installieren, damit der angelieferte
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Einbau des Hochdruckdampfkessels in die Verbrennungsanlage.

Klarschlamm weiterhin verarbeitet wer-
den konnte.

Marcel Lefferts, Geschiftsfithrer von
SNB sagt dazu: ,Man kann es mit einer
Operation am offenen Herz verglei-
chen. Wihrend die Anlage grofienteils
in Betrieb blieb, ist es NEM beziehungs-
weise Siemens gelungen, nacheinander
zwei alte Kessel zu entfernen und durch
die neuen Kessel zu ersetzen. Die
Durchlaufzeit des Projekts musste auf
ein Minimum begrenzt bleiben. Wih-
rend der Installation wurden die beiden
zu modernisierenden Verbrennungsli-
nien der Anlage jeweils fiir 71 Tage teil-
weise stillgelegt. In der Spitzenzeit wa-
ren 250 Personen mit den Arbeiten vor
Ort beschiftigt. Die modernisierte An-
lage lauft seit Februar 2015.

MaBgeschneiderter Kessel

Die Ingenieure entwarfen und reali-
sierten einen Kessel, der die Spezifika-
tionen fiir die Turbine - 450 °C Dampf-
temperatur bei 60 bar Druck - erfiillte
sowie die vorgegebenen Mafle fiir Gro-
e und Gewicht einhielt. Erreicht ha-
ben sie dies unter anderem durch einen
kleineren Durchmesser der Rohre im
Kessel. Dadurch konnte die Wandstérke
reduziert und somit Gewicht gespart
werden. Zusidtzlich wurde der Abstand
der Rohre der vorgegebenen Hohe ange-
passt. Dabei sind diese so konstruiert,
dass sich keine Blockierungen durch
Ascheablagerungen, so  genannte
Aschebriicken, bilden konnen. Damit
die Kessel in das schon bestehende Ge-
bidude eingebaut werden konnten, wur-
den sie in jeweils drei Teilen geliefert.
Das erste wog rund 60 t, das zweite zirka
50t und die Nachverbrennungskam-
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mer aus Stahl und feuerfestem Beton et-
wa 70t. Fur den Einbau wurden Teile
des Daches entfernt.

Angepasste Dampftemperatur

Entscheidend war auch die Héhe der
Dampftemperatur. Klarschlamm ent-
hilt eine grofie Anzahl chemischer Ele-
mente, von denen manche bei sehr ho-
hen Temperaturen Metall angreifen.
Daher wird die Dampftemperatur auf
450 °C beschriankt, obwohl sowohl Kes-
sel als auch Turbine mit hoheren Tem-
peraturen arbeiten kénnten. Der Dampf
treibt eine neue Siemens-Industrie-
dampfturbine vom Typ SST-110 an. Die
Turbine hat zwei seriell geschaltete Mo-
dule. Das Hochdruckmodul wird mit
60 bar Dampfdruck betrieben. Danach
stellt das Niederdruckmodul den ver-
bleibenden Dampf mit 2,5 bar als Pro-
zessdampf bereit. Der Betreiber nutzt
diesen beispielsweise fiir das Vortrock-
nen des Klirschlamms, der bei der An-
lieferung etwa 75% Wasser enthilt,
und fiir die Riickgewinnung von Roh-
stoffen. Durch die Nachriistung mit
den Hochdruckkesseln entfiel der bis-
her eingesetzte Motor, der mit Nieder-
druckdampf betrieben wurde. ,Statt-
dessen deckt die Anlage nun mit einem
3,5-MW-Generator 95 % ihres gesam-
ten Strombedarfs. Das entspricht dem
Stromverbrauch von bis zu 8 000 Haus-
halten®, so Christoph Frey, Vertriebsin-
genieur Dampfturbinen bei Siemens
Power and Gas. Dadurch lduft SNB na-
hezu energieneutral und reduziert seine
Betriebskosten um fast 10 %. Der ver-
bleibende Energiebedarf fiir das Aufhei-
zen der Wirbelschichtéfen nach einem
Stillstand wird mit Erdgas gedeckt.

Energie

Die zweite Dampfturbine soll Mitte 2016 installiert werden.

Mit zweiter

Dampfturbine energieneutral

»Neue Klarschlammverbrennungsan-
lagen laufen stets sehr energieeffizient.
Doch wenn eine in die Jahre gekomme-
ne Anlage durch Modernisierung in ei-
nem einzigen Schritt nahezu energie-
neutral wird, ist das branchenweit ein-
zigartig”, sagt Erwin Aalbers, NEM-Ge-
samtprojektleiter bei Siemens Power
and Gas.

Fiir die innovative Modernisierung ih-
res anlageneigenen Energiesystems er-
hielt SNB im Juni 2015 auf der Power-
Gen Europe den Power Engineering In-
ternational Award. ,Der gesamte Pro-
jektentwurf ist eine besonders gelunge-
ne Losung von NEM und Siemens. Die
Realisierung verlief reibungslos. Die
Turbine leistet sogar mehr als erwartet*,
so Lefferts,

Im Dezember 2015 fiel die Entschei-
dung, eine weitere etwas kleinere
Dampfturbine von Siemens fiir einen
der beiden dlteren Niederdruckkessel zu
installieren. Es wurde eine passgenaue
Lésung entwickelt, die den Parametern
des Kessels gerecht wird. Eine Turbine
vom Typ SST-060 wird nun so dimen-
sioniert, dass sie den fiir SNB bestmogli-
chen Nutzen erzielen kann. Nach der
Inbetriebnahme Mitte 2016 wird die
Klarschlammverbrennungsanlage 10 %
mehr Strom produzieren, als sie zur De-
ckung ihres Eigenbedarfs benotigt, und
energetisch gesehen vollstindig ener-
gieneutral laufen.

Erwin Aalbers, NEM-Gesamtprojektleiter bei
Siemens Power and Gas, Hengelo/Niederlande,
erwin.aalbers@siemens.com
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