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Thermo-Druck und Thermo-Alkalische Hydrolyse
{'ﬂ'ﬁ{?{(?{!‘_ﬁ{ Flllrate'(ernra(e

~— 1+ Cambi als Marktftihrer

"I_ g;v « Mebhr als 50 Anlagen
b —— el ~— o+ Betriebsparameter
U T | — Verweilzeit: 30 min
| 'lzr— N { —  Temperatur: 165°C
— Druck: 6 bar
« Batch und Kontinuierlich

Verschiedene Konfigurationen

Biogas  Hot water

Thermo-Druck B — Vor der Faulung
Hydrolyse i et bt — Inzwischen der Faulungen (DLD)
Ouelle: Cambi® - L — Nach der Faulung (Solidstream®)

Thermisch-chemischer Zellaufscluss Pondus als Marktfihrer

1 Zulauf Uberschussschlamm 4 e 7 Grofltechnische Anlagen
2 Natronlauge Faulgas .
3 Reaktor - « Betriebsparameter
4 Zirkulati Heizwasser A y . .
s ameotg : —  Verweilzeit: 2 h
. ieeuaion Pauiking 1 — Temperatur: 65°C
e o, — Druck: drucklos
N ~ Natronlauge: 1-2,5 mL/L
——r hr G Primarschlamm
ﬁ*\\:{/‘:ni;eragchlamm SChIam m
——>3~weniger Flockungshilfsmittel Quelle: Pondus® ° KontinUierIiCh
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Effekte der Thermo-Druck und thermo-alkalischen Hydrolyse

« Vortelle

Steigerung der Gasproduktion - zusatzliche Warme und Strom
Verminderung der Schlamm - Verringerung der Entsorgungskosten
Verminderung der Viskositat - Erhohung der Kapazitat des Faulturms

Verminderung der Schaumbildung in der Faulung - Betriebskosten,
Entschaumungsmittel

Verbesserung der Entwasserbarkeit! - Verringerung der Entsorgungskosten
Verminderung des Polymerbedarfs! - Polymerkosten
Hygenisierung des Faulschlammes - landschaftliche Verwertung

* Nachteile

Bildung von hartem CSB bzw. organischen N-Verbindungen - Erh6hung des CSB im
Ablauf

Erhohung der Rickbelastung (NH4-N) - Erh6hung des Beliftungsbedarfs bzw.
zusatzlicher Substrat zur Denitrifikation

Kapital- und Betriebskosten
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Planung der Versuche

Evaluation von Verfahrensoptionen zur Senkung

von Energiebedarf und Treibhausgasemissionen ‘ A , E_VE NT

der Berliner Klaranlagen

Projektdauer - 3 Jahre (Marz 2017 — Feb 2020)
AP2 - Labor-/Pilotversuche zur thermisch-alkalischen und Thermo-Druck Hydrolyse

( )

Labormalistab:
Thermisch-alkalische Hydrolyse
(70°C mit Natronlauge)

.

p
Labormalfistab:

Thermo-Druck Hydrolyse
(130-170°C)

\.

-
Pilotmalstab:
Thermisch-alkalische Hydrolyse
(70°C mit Natronlauge - Pondus)
\ J
KOMPETENZZENTRUM
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Methodologie:
Versuchsschritte im Labor

Schritt 1: Hydrolyse

vom Schlamm Schritt 2: Faulung

1,2 kg (Hydrolysierter
Schlamm + Inokulum)

Schritt 4: Zahn - §_chrntt 3: )
Wellens Test ntwasserung un
Filtration
150 mL Passierfilter A | L2kg
Filtrat + =\ Ausgefaulter
Inokulum Schlamm

ISO 9888 = 300 mL Filtrat
(<100 pum)

Zentrifugation

28 Tage

o
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(L)

Thermisch-alkalische Hydrolyse
Im Labormalistab
(Temp. 70°C)
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BMP Test

300 S 30% R
Pondus i o
';g 250 . 25% %
(@] | : : 00 c—
-53 200 | 16% i 20% a0
E 150 1 | 15% &
= i i <
o. N : : o —
E 100 | | 10% %
i ! >
50 ; ; 5% £
i i
0 : : 0% &

L2540 80

Natronlauge (mg/g TR)

Gassteigerung maximal=> +26% (nur US)
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Zahn-Wellens Test

Umwandlungsfaktor aus Massenbilanzierung:
CSB,; = Fracht des restgebliebenen refraktaren CSB nach ZW-Test
oTR,, = reingefligte Menge vom oTR in die Faulung

CSB, s
Umwandlungsfaktor(UF[%]) = x 100

25 4 | 80

Us

6% oTR,. 1 30% §
— Q.
E 5% Pondus { 25% =
.o ————————————————————————

w £ 4% { 20% £

R kY

o S 3% F {1 15% @

8 T
S 2% 1 10%
3 i °
E 1% | ; 15% 5

l o
0% | 0% &

Natronlauge(mg/g TR)

Anstieg in refraktaren CSB - von 3% auf 5%
(relativer Anstieg 67% im Zentrat)
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Test der Entwasserbarkeit mit Zentrifuge

« Zentrifuge mit 25000G (30 min)
* Polymerzugabe: 12 g/kgTR

0 —
25% ¥ Ohne Polymer Mit Polymer

20% 1 Pondus

15%
— ¥

10%

5%

TR nach Zentrifugation(%)

0%
us

Natronlauge (mg/g TR)

Thermisch-alkalische Hydrolyse:
keinen Effekt auf die Entwasserbarkeit
- Entspricht der Ergebnisse von Pondus-Anlage in Ulzen(Dunnebeil 2018)
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Thermo-Druck Hydrolyse im
Labormalistab

KOMPETENZZENTRUM
WasserBerlin
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Vorstellung der Anlage

Gemietet fir 8 Monate:
Feb. 2018-Okt. 2018
Hydrolysiert wurde:
Eingedickter US s
Reaktorvolumen: 1 L|
Betriebsparameter: ——
« Temperatur: 130-17

. Aufenthalt*zelt 30

Flash-Tank

Labor der SIWAWI an TU Berlin
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BMP-Tests

300 50%

X

(a R

_ 0T 1 40% S

~ (aa]

% 200 | E
0

o 30% %

£ 150 r 21% @

£ 16% 16% ¢ 20% <

a 100 r ¢ * Q

= 0% 3

50 | =

0% o

0 I 0% o

Us 130 140 150

Temperatur (°C)

Gassteigerung maximal=> +29% (nur US)
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Zahn-Wellens Tests

6% r _T 35% §
—_ Umwandlungsfaktor(UF[%]) = _gﬂm_b_l____ . o
X 5% L CSBrer 00 | i+ 30% 3
= oTR,, : | @
! 4 25% €
+* I " o .=
v g 4% ¢ ; ! 0o

(g I
® % i 1 20% 5
o S5 3% [ : | <
w3 ! H 15% <
O c " I —
© 2% r : j 9
3 : H 10% S
= : ) P
D 1% F ! T §
Zentrifugat des Ausgefaulten US o

Hydrolysat J 5

0% filtriert (0.45 ym) vap FIUIErtQ25 Im) 2

Anaerob (s  130°C 150°C 170°C
Elnokulum

-

130°C 140°C 150°C 160°C 170°C
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Test der Entwasserbarkeit mit Zentrifuge

« Zentrifuge mit 25000G (30 min)

25%

20%

15%

10%

5%

TR nach Zentrifugation(%)

0%

Polymerzugabe: 12 g/kgTR

® Ohne Polymer Mit Polymer

L

Temperatur(°C)

Verbesserung der Entwasserbarkeit bis +4% TR-Gehalt
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Thermisch-alkalische Hydrolyse
Im Pilot-Mal3stab
(Pondus Verfahren)
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' Mai 2019
(11 Monate)

Hydrolyse in
Berlin

Transport Nach
Freiberg (3 St.)

« Walimannsdorf KA

« Wachentliche Hydrolyse
« 24 Stunden Laufzeit

« 350 L US pro Charge

« 3 IBCs zugeschickt
« Hydrolysierter US
- US
- PS
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Ubersicht der Pilotversuche mit der Pondus-Anlage

Reaktor 1:
50% US+50% PS

’_\[ Reaktor 2:
1 50% Hyd. US+50% PS

Faulung in
Freiberg

Zu weiteren
Analysen

—

Zurick nach
Berlin(3 St.)

« DBI - Gastechnologisches Institut
gGmbH Freiberg

« 3 Vorlage-IBCs mit Ruhrwerke

* 4 Pumpen zur Beschickung

« 2 Reaktoren(je ~2 m?d)

« Kontinuierlicher Betrieb

« 20 Tage Verweilzeit

* Mesophile Faulung (37°C)

« Wochentliche Rucksendung der Proben

i KOMPETENZZENTRUM
WasserBerlin




Pilotanlage des Pondus-Verfahrens

Spiraler
Warmeaustauscher

l@ﬁﬂ@b@@@?@ﬁiﬂ@ﬁ@?“
Verweilzeit: 2 h
Natronlauge: 1-2,5 g NaOH/L Schlamm
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Faulung in Freiberg

~.L ‘ ’ 0{ : ' . / : »
’Reaktor
| 50% Hyd. US+50%:¥

@@Eﬂfﬂ@@[ﬁl@ Raraimetergin

. Reaktor 1:
24 L )% US+50% PS
\ : IN

@mﬂﬁm@ag@M@@@@m@ Barameter

n ©zslinies _asSchiammgVenilagebehaltels
Biogasmenge Temperatur
Biogasvolumenstrom pH

Biogaszusammensetzung
Biogastemperatur
Biogasdruck

BESEEERE ) W N
(A @@mmes@@m@ Pakameterdin .
B Schlammlinie: i

Onliegemessens Parmeisr S Temperatur B
I Sellemmlinie: = pH

Temperatur TR

Redox-Potential ~ oTR

pH NH4-N

Sauerstoffsgehalt PO4-P

Leitfahigkeit Sulfat
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Spezifische Gasproduktion (SGP)

800 r 1 100%
= 700 } 1 90%
o Gesamte Gasproduktion[NL] 1 g0%
= SGP = : - °
° 000 reingefiihrten oTR[kg] 1 70%
< <
- o~
3 500 | so% &
— o
£ 400 F 41 50% =2
2 80
2 300 | 1 40% g
S 4 30% ¢
= 200 |
G 1 20%
“ 100 41 10%
Jul. Aug. Sep. Okt. Nov.
0 0%
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Woche
—@—Reaktor 1 (PS+US) —@— Reaktor 2 (PS+Hyd. US) - +#=--Steigerung
Gassteigerung 2> +18%
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Rickbelastung von NH4-N im Zentrat

NH4-N
3500

3000 |
2500 |
2000 |
1500 |
1000 |

Konzentration (mg/L)

500 |

Reaktor 1 (PS+US) Reaktor 2 (PS+Hyd. US)

Steigerung von NH4-N - +47%
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Ruckbelastung von PO4-P Im Zentrat

PO4-P
1000

800 |

600 | ‘

400 F

200 } ‘ |

Konzentration (mg/L)

Reaktor 1 (PS+US) Reaktor 2 (PS+Hyd. US)

Steigerung von PO4-P - +18%
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- Thermodruck Thermo- Thermo-
F aZ I t Hydrolyse im alkalische alkalische
Labor-Mal3stab | Hydrolyse im Hydrolyse im

o Labor-Mal3stab Pilot-Mal3stab
B ke Al o A .

i

Hydrolysiert us us Us

Gefault us us US + PS (50/50)
Anstieg des Bis zu +29% Bis zu +26% Bis zu +18%
spezifischen

Methanertrags

[NL/kg 0TR,,]

Anstieg des Von 2% auf 4,8% Von 3% auf 5% Wird gemacht
refraktaren CSB im  (+140% relativ) (+67% relativ)

Zentrat (UF[%)])

Entwasserbarkeit Bis zu +4% Keinen Effekt Wird gemacht
(TR-Basis[%])
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