g
STADTBETRIEBE
- PFI ™

AHRENSBURG smm

Stadtbetriebe Ahrensburg

Klaranlage Ahrensburg-
Machbarkeitsstudie zur Solartrocknung

PFI Planungsgemeinschaft GbR

Dr.-Ing. Reiner Boll
Dr.-Ing. Richard Rohlfing info@pfi.de
Prof. Dr.-Ing. Johannes Muiller-Schaper www.pfi.de




\

STADTBETRIEBE ;
AHRENSBURG =

PFI =

Ausgangssituation: Allgemein, Volumen- und Massenreduktion, Entsorgungsmengen

Solare Klarschlammtrocknung: Anlagentechnik, Anlagenbeispiele, Trocknungsleistung, Trocknungskonzept

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung: Investition, Betriebskosten, Jahreskosten, Jahreskostenentwicklung

Fazit
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Ausgangssituation: Allgemein

> Anaerobe Schlammstabilisierung mit Klarschlammentwasserung
> Thermische Verwertung des entwasserten Klarschlamms
> 2015 Grenzwertverscharfung fir landwirtschaftliche Verwertung
> Einschrankungen bei der Herbstdiingung,
> Flachenkonkurrenz wegen Nahrstoffliberschiissen
> Prognose steigende Entsorgungskosten fir thermische Verwertung
> Annahme von Co-Substraten in den Faulungsprozess -

> Eigendeckungsgrad an elektrischer Energie rd. 85 %
> hoher Warmeulberschuss

> Freiflache von rd. 2.700 m?2

> Untersuchung Solartrocknung als Erweiterung der vorhandenen
Schlammbehandlung zur Volumen- und Massenreduktion
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Allgemeln

> Reduzierung der Entsorgungsmenge durch Volumen- und
Massenreduktion

geringere Transport- und Entsorgungskosten
Veranderung der Schlammeigenschaften

> Lager- und Transportfahigkeit, Erhohung des Heizwertes
> Abtrennung des Schlammwassers
2 mechanisch
> physikalisch
Entsorgungsmengen bei unterschiedlichen Entwasserungsgraden

Ausgangswert: 650 t TM/a Schlammanfall
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Ubersicht Entsorgungsmengen
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Entsorgungskosten netto rd. 154.000 €/a
Spez. Entsorgungspreis netto 59,30 €/t
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Solare Klarschlammtrocknung: Anlagentechnik

> Reduzierung des Schlammwassers durch thermische Abtrennung
> Solarstrahlung
> Solarstrahlung + Abwarme

> dunnschichtige Einbringung des entwéasserten Schlammes in
transparente Gebaude

> Regelmalige Umwalzung und Durchmischung mit technischer
Wendeeinrichtung

Austrag wasserdampfgesattigter Abluft mittels Deckenventilatoren
Chargenweiser oder kontinuierlicher Betrieb

zusatzliche Abwarmenutzung Uber Luft- oder Ful3bodenheizung
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Kontinuierliches Trocknungsverfahren

> Voll automatisierte Teilprozesse Beschickung, Trocknung und
Entleerung

Punktueller Eintrag mittels Band- oder Schneckenforderer

Vollautomatische Misch- und Wendeeinrichtung Uber gesamte
Hallenbreite

Vollautomatischer Schlammtransport in Langsrichtung der Halle

Entleerung Gber Trockensumpf mit Austragsschnecke auf offene LKW
oder Container

> Schichth6éhe bis 30 cm flr optimale Durchliftung
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Skizze kontinuierliches Trocknungsverfahren

Beschickung

& -'.jg.

. _

Entleerung

/ |
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Firma Thermo-System GmbH

Vollautomatisches
Misch- und Wendesystem
»SchlammManager*
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Firma Thermo

10/07/14 | Folie 10

)]
=
=
=
X
[%}
o
=
=
C
@©
o
n
—
=
N
[}
©
=
=
1%}
[0}
=
Q
X
e
@©
Q
=
O
©
=
,
o
st
=
L)
%)
c
(]
=
=
<
()
=]
@©
=
@©
s
(©
X




STADTBETRIEBE
= PFI =~

AHRENSBURG =

Firma Thermo-System GmbH
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Firma Thermo-System GmbH
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Solare Energie

> Nutzung der Solarenergie

> Intensitat der Globalstrahlung abhangig von
> Standort
> Jahreszeit
> Wetter

> Energieeintrag (kWh/m?) resultiert aus der Bestrahlungsstarke (W/mg2)
Uber definierten Zeitraum (Stunden, Tage, Monate etc.)

Jahresenergieeintrag rd. 972 kWh/(m2*a)
Monatlicher Energieeintrag gemittelt Gber die Jahre 1981 bis 2010
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Jahresgang Globalstrahlung Ahrensburg
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Trocknungsleistung

> Jahresenergieeintrag x spez. Energiebedarf zur Wasserverdunstung =
spez. Verdunstungsleistung = 0,75 t H,O/ m?

> Theoretische Verdunstung rd. 2.000 t H,O/a (bei Freiflache von 2.700 m?)
zusatzliche Verdunstungsleistung tber Abwarmenutzung aus BHKW
erforderliche Gesamtverdunstungsleistung von rd. 1.670 t H,0O
(bei 2.600 t OS/a auf einen Trocknungsgrad im Jahresmittel 70% TR)
erforderliche thermische Trocknungsleistung von rd. 234 kW

> Thermische Trocknungsleistung in Abhangigkeit von Trocknungsflache
und Abwarmemenge

Klaranlage Ahrensburg - Machbarkeitsstudie zur Solartrocknung
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Thermische Trocknungsleistung 2013
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Trocknungskonzept fir die Klaranlage Ahrensburg

{
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Trocknungskonzept fur die Klaranlage Ahrensburg
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Trocknungskonzept fir die Klaranlage Ahrensburg

1 Trocknungshalle als Stahlkonstruktion mit Isolierglas

kontinuierlicher vollautomatischer Betrieb eines Verteilungs-, Misch- und
Wendesystem

> kontinuierliche Beschickung mittels Schneckenfoérderer oder
Forderband aus der Entwasserungs- in die Trocknungshalle

> automatischer Trockenschlammaustrag mittels Schnecken- und
Querférderer mit Containerverladung

zusatzliche Abwarmenutzung Uber Luft- oder Ful3bodenheizung

Abluftbehandlung mittels Biofilter

Klaranlage Ahrensburg - Machbarkeitsstudie zur Solartrocknung
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Trocknungskonzept fir die Klaranlage Ahrensburg

> ganzjahrige Trocknung von 2.600 t OS/a mit TR-Gehalt von rd. 24,5%

> Trocknungsflache von 1.700 m?2
> verminderte solarer Verdunstungsleistung
> schwankende Abwarmemengen

> schwankende Schlammmengen
> Trocknungsgrad im Jahresmittel 70% TR
> Reduzierung der Entsorgungsmenge von rd. 2.600 t/a auf rd. 930 t/a
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung: Investition

Kostenannahme
Solartrocknung mit 1 Halle (1.700 m?) auf 70 %TR

Erd- und Aushubarbeiten 310.000 EUR
Betonarbeiten 285.000 EUR
Trocknungshalle 482.000 EUR
Maschinentechnik 203.000 EUR
Elektrotechnik 80.000 EUR
Summe, netto 1.360.000 EUR
Herstellungskosten, brutto 1.861.000 EUR

(inkl. 15% Baunebenkosten, 19% Mehrwertsteuer)
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Betriebskosten

Betriebskosten
Solartrocknung mit 1 Halle (1.700 m?) auf 70 %TR

Stromkosten (Wendesystem, Ventilatoren, Ein- und Austragsystem) 19.800 EUR
Wartung/Instandhaltung (0,8% Bau, 1,5% Masch.) 13.000 EUR
Personalkosten (Kontrollgange, Funktionsprifung, Reinigungsarbeiten etc.) 3.000 EUR
Entsorgungskosten 37.000 EUR
Summe, netto 72.800 EUR
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Solartrocknung+
Heute
Abwéarmenutzung

Kapitalkosten 101.000
Betriebskosten 38.800 EUR
Entsorgungskosten 154.000 37.000 EUR
Jahreskosten, netto 154.000 174.000 EUR
Jahreskosten, brutto 183.000 207.000 EUR
Spez. Entsorgungskosten, brutto 70,57 79,63 €/t OS
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Ausblick Jahreskostenentwicklung

> Prognose Uber Entwicklung der Jahreskosten
> Betrachtung Preissteigerung der laufenden Betriebskosten flr 30 Jahre

> Ermittlung tber Projektkostenbarwertberechnung nach LAWA
> Steigerungsrate [r]
? Zinssatz [i = 3%]
> Zinszeitraum [n = 30a]
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Ausblick Jahreskostenentwicklung
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Ausblick Jahreskostenentwicklung
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Fazit

> bisher thermische Verwertung des entwasserten Schlammes
> durch Trocknung Reduzierung der Entsorgungsmenge um rd. 2/3
> niedrigere Entsorgungskosten
zukunftiger Kostenvorteil in Abhangigkeit der Preisentwicklung
Verbesserung der Schlammeigenschaften

> Lager- und Transportfahigkeit
> Heizwerternéhung

> Zuganglichkeit weiterer thermischer Entsorgungswege wie z.B.
Mitverbrennung

> Nutzung Uberschissiger Abwarme

Solartrocknung als sinnvolle Weiterbehandlung bewertet
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Vielen Dank fur

lhre Aufmerksamkeit !
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