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2. Klarwerk des Abwasserverbandes Kempten (Allgau) 460.000 EW

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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Kempten (Allgau)

3. Strom- und Warmeverbrauch
im Klarwerk des AVKE

e 3.1 Stromverbrauch
e 3.2 Energieflussdiagramm

e 3.3 Warmeverbrauch

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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Verbraucheranalyse
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m Schlammbehandlung & Entwasserung B Klarschlamm - Trocknung B Prozesswasserbehandlung

W sonstiger Verbrauch

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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Kempten (Allgau) Gesellschaft

Energieflussdiagramm

Legende

- Wsrme [MWh]
= Strom [MWh]
m Klargas [MWh]

Betriebsstunden (43 h) aber = Klarschiamm [kg]
keine Verbrauche vorahden
Erdgas [MWh]

Fackel
Kiarges: 0 MWh

Kisrgas: 0 MWh Warme: O MWhH

Erdgas: 0 MWh Klargas: 9729 MWh

Erdgas: 10.9 MWh

- }. N

Kidrgas: 25130 MWh

Zahler defek: 2017 7

\ :
5‘«"‘2 j Warme: O MWh
Kiargss: 1202 - RSSO0

Strom: 51 MWh

Strom: 7828 MWh
Erdgas: 0.9 MWh

Kiarschilamm
T rocknang

Strom: 305 MWh

& Strom: 876 MWh

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022



bwasserverband 7[ |
Kempten (Allgau) \;..7

Warmeverbrauchszahlen 2017

e Schlammerwarmung etwa 6,0 Mio. kWh/a
e Verluste Faulung  etwa 1,0 Mio. kWh/a
e Schlammtrocknung etwa 6,0 Mio. kWh/a

e Zus. Verluste Trocknung 1,5 Mio. kWh/a

(Ricklauftemperatur von der Trocknung fir BHKW zu hoch daher Vernichtung
eines Teils der Warme)

 Gebaudeheizung  etwa 1,0 Mio. kWh/a
Gesamtverbrauch etwa 15,5 Mio. kWh/a

Zukunft



paasserverband A5 &5,
Energieflussdiagramm nach geplanter
Effizienzmaldinahme

Energieerzeu ger Energieverbrauch

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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4. Schichtwarmespeicher

4.1 Anomalie des Wassers

4.2 Temperaturverteilung Speicherarten

4.3 Realisierung Schichtwarmespeicher AVKE
4.4 Ergebnis und Ausblick

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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4.1 Anomalie des Wassers

Anomalie des Wassers: Natur

Sommer Winter %
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Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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* Herkémmlicher Speicher Schichtwidrmespeicher

e (Warmetauscher innenliegend)




A Ajwasserverband 4.2 Temperaturverteilung bei unterschiedlich /7 Zukunft
& Kempten (Allgau)

Speicherarten bei gleicher Beschickung f Gesellschaft

* Herkémmlicher Speicher Schichtwidrmespeicher

e (Warmetauscher innenliegend)

—
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Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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@D A’P‘(’gﬁ'gg}’?ﬂﬁggﬂ 4.2 Temperaturverteilung bei unterschiedlich ?U?7 Umwelt
Speicherarten bei gleicher Beschickung

i HerkbmmIiCher SpeiCher Schichtwérmespeicher
e (Warmetauscher innenliegend)

Beide
Speicher sind
mit dem
gleichgroRen
Warmestrom
mit 60 ° C
Vorlauf
zeitgleichuiber
30 Minuten
betrieben
worden.

B RS AT RS

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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4.3 Realisierung Schichtwarmespeicher AVKE

Ziele:

* Reduzierung des Warmeverbrauchs durch die konzeptionelle Trennung von
Warmeerzeugung und -verbrauch

* Reduzierung der Warmeverluste durch Herunterkihlung des Ricklaufs von der
Klarschlammtrocknung zum Heizungsverteiler (Zulauf BHKW muss kleiner 72 °C sein);
Hauptziel da Einsparpotenzial bei mehr als 1,0 Mio. kWh/a

* Nutzung des vorhandenen Raumvolumens

* Nutzung der Abwarme von den Gasgemischkiihlern der BHKW (kontinuierlich zwischen
75 und 150 kW bei 55 °C) zur Aufheizung des Faulschlamms
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bwasserverband 4.3 Realisierung Schichtwarmespeicher AVKE
empten (Allgau)
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OM 125

Heizungsverteiler 90°C

at Reflex

M
- 300 liter

[FroverTE]

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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bwasserverband
Kempten (Allgéu)

rteiler 70 °C

Entiiftung am Hodpunkt

Arschluss an
MT-Veriziler

provisorisch fir Behezung
Schlammanwanmung dber
Kondensator 2-Anbindung

x 5 9%

e
L,

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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Kempten (Allgau) Heizungsverteiler 5 ¢

ng amn Hodhpunkt

Arschiuss an
M T-Werieiler
provisorsch flir Beheizung
B Sohlammanwarmung Uber
Fondensator 2-Anbindung
“abrikat Reflex
Fyp: M

nhalt 300 Iker

| ]
50 °C Heizungssammler g%
Entleerung
oM 25
oNED vockming  BHKH wockning  BHKN
O 35 D G5 DM 85 DM G5

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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1. Schichtwarmespeicher:

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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bwasserverband 4.4 Ergebnis und Ausblick 3[ (5 v

Kempten (Allgéu) . .. . Gesellschaf
Schichtwarmespeicher |

» Seit der Inbetriebnahme des Schichtwarmespeichers ist i.d.R. kein zusatzliches
Erdgas erforderlich (Einsparung etwa 1,0 Mio. kWh/a)

 Warmekaskadierung ermoglicht weitere Einsparung bei Schlammerwarmung und
—trocknung von etwa 1,0 Mio. kWh/a

e Zusatzliche Nutzung Gemischgaskuhler-Abwarme zur Heizschlammerwarmung
(Temperaturniveau 52 °C) etwa 1,0 Mio kWh; nicht Gbertragbar, da
Warmetauscher i.d.R. zu wenig Flache

* Investitionskosten bei etwa 1,0 Mio. €
* Forderbetrag 360.000 €

 Flir weitere Optimierung ware ein Schichtspeicher mit etwa 1.000 m? erforderlich
(Frage Wirtschaftlichkeit)

* Aufgrund der aktuellen Energiepreise amortisiert sich die Investition nach etwa 3-
5 Jahren (ohne Forderung und bei 0,1 €/kWh Warme)

* |nvestitionen waren ohnehin erforderlich gewesen fir Sanierung der 35 Jahre
alten Heizungsverteilung
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4.5 Weitere Warmeoptimierungsmalinahme durch einen
neuen Klarschlamm-Kontakttrockner
Ziele:

Komplette Trocknung des anfallenden Klarschlamms (etwa 4.500 t TS/a); derzeit konnen
max. 60 % getrocknet

Durch die neue Hochtemperaturtrocknung (250 °C) kann die Kondensationswarme (etwa
95 °C) im vorhandenen Bandtrocknung nochmals genutzt werden

Ricklauf vom Bandtrockner dient zur Gebaudeheizung, etc.

Reduzierung des gesamten Warmebedarfs von urspriinglich 15,6 GWh/a auf
etwa 11 GWh/a mit vollstandiger Klarschlammtrocknung



R CAlahg  Wérmebilanz tber BHKW-
Abwarme ausgeglichen

10.950 MWh/a

created with www.sankeyflowshow.com i

10.950 MWh/a

660 MWh/a
_— 750 MWh/a '
I B / Atmosphare
KT \1 .970 MWh/a 2230 MWh/a
1.010 MWh/a _I Warme 90°C zum BT 1.010 MWh/a
Warme- BT o
speicher ' -
Faulung
Warme 55°C zur Faulung LA ' J
Gebaude
7.310 MWh/a
Warme 55°C fur Gebaude
2.810 MWh/a

Warme 60°C fur Sepa -> evtl. auch 130°C (dann mit Brenner)

Warme-
speicher

Brenner
(nur bei Bedarf)

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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Schlammentwasserung
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Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022
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bwasserverband
Kempten (Allgau) . _ )
/weistufige Klarschlammtrocknung auf der

KLA Kempten

Trocknungsleistung 1,75T/h 30%T$S

3V

NGENIEURE
Zweistufige Klarschlammtrocknung, Kondensationstemperatur 85°C

Wasserdampf
0,78 T/h

Luft: 245 kgjhl

Schneckenkontakttrocknung |

Spez. Energiebedarf: 0,59 kwh/kg H20 Wasser-

0,5 MW
Heizkessel
0,8 MW
BHKW
300 kw
Kldrschlamm 1,16 T/h
30% TS
1,75T/h
0,58 T/h
verdampfung
Variante 3

BV

Zukunft
Umwelt
Gesellschaft

INGENIEURE

Abwarme zur Schlamm-

vorwirmung 50°C
122 kw

Wasserdampf
244 kgfh

Kondensator 1

Kondensator 2

Warme 384 kw,

85°C

Bandtrockner

Kondensat:
176 kg/h

Kondensat:
575 kg/h

d—

293 m*/h
29 kg/h

Kondensatanteil

Wasserverdampfung
390 kg/h

|

Theoret. Warme-
Uberschuss
111 kW

0,19T,
50% TS

Bridenabluft zur
Tropfkarperanlage

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022

Merkmale:

Zusatzl. Feuerung von
ca. 0,5 MW im
Thermalolkessel

122 kW koénnen zur
Schlammvorwarmung
eingesetzt werden

Der Bandtrockner hat
noch Reserven (ca,
0,237 T entw. Schlamm

29
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Zweistufige Klarschlammtrocknung auf der

KLA Kempten

3V

Abwérme zur Schlamm-

vorwarmung 50°C

NP . 29 kw
MNaENIEURE
Zweistufige Klarschlammtrocknung, Kondensationstemperatur 85°C
Trocknungsleistung 300 kW aus BHKW Wasserdampf
0,3T/h Wasserdampf
0,0 MW Luft: 95 ke/h 273 kg/h
Heizkessel Kondensator 1 Kondensator 2
BHKW —L g g
I
300 kW - T < =
- l R l gg
o
A
£
%“a b 103 m*/h
Kldrschlamm 0.45T/h Schneckenkontakttrocknung | * 6,6 kg/h )
ﬂ Kondensatanteil
30% TS 1 0,15 T/h
0,8T/h 50%TS
Wasserverdampfung
237 kg/h
0.35T/h Bandtrockner
' | I 0,15T,
90% TS

Spez. Energiebedarf: 0,61 kWh/kg H20 Wasser-
verdampfung

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12-14.09.2022

Briidenabluft 2ur
Tropfkérperanlage

BV

INGENIEURE

Merkmale:

Werden noch 650 kW
Warme aus dem
Warmenetz der KLA in
den Bandtrockner
gesteckt, kann der
derzeitige
Schlammanfall ohne
Zusatzfeuerung aus
dem Kessel getrocknet
werden.

30
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< Kempten (Allgéu) ’1 J g[ensv(\e/ﬁlstchaﬁ
/weistufige Klarschlammtrocknung auf der IBV

KLA Kempten INGENIEURE

Mehrwert gegenliber dem momentanen System

e Das gesamte Schlammaufkommen kann getrocknet werden

* Man hat 100% Redundanz bei Ausfall oder Stillstand eines Trockners

* Der spezifische Energieverbrauch pro t Wasserverdampfung ist geringer als der
regulare physikalische Wert

*  Wird lediglich die Abwarme aus dem BHKW (300kW) genutzt, so ist ein
energieautarker Betrieb moglich in dem weitere Abwarme aus der Klaranlage (ca.
650 kW) in den Bandtrockner gefahren wird.

* Aufgrund der gestiegenen Erdgaspreise von etwa 3 Ct/kWh auf derzeit 10 Ct/kWh
ware die Trocknung durch zusatzlichen Einsatz von Erdgas nicht mehr wirtschaftlich

* Vollstandige Nutzung der Abwarme bei der Stromerzeugung

e Ziel: Inbetriebnahme Frihjahr 2023



bwasserverband ﬂ[ |
Kempten (Allgéau) \3:

4.6. Zusammenfassung

* Konzeptionelle Trennung von Warmeerzeugung und —verbrauch
reduziert unnotige Verluste um etwa 20 % ( 3 GWh)

* Optimierung der Verfahrenstechnik dient der kaskadenformigen
Nutzung der Warme

* Schichtwarmespeicher als zentrales Regelorgan ohne zusatzlichen
Regelaufwand

* Kaskadenformige Nutzung der Kondensationswarme der
Hochtemepraturtrocknung und Abwarmenutzung des bestehenden
Bandtrockners zur Faulschlammaufheizung schlieldt den
Warmekreislauf

Zukunft
Umwelt
Gesellschaft
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Kempten (Allgau)

5. Ausblick

e AVKE erhalt Forderbescheid fir kommunales
Klimaschutzmodellprojekt in Hohe von 9,3 Mio. €

* Fordergeber ehem. Bundesumweltministerium, aktuell
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

e Gesamtkosten voraussichtlich bei 15 Mio. €

ZiC

Zukunft
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5.1 Ziele des Forderprojektes
Vom Klarwerk zum Kraftwerk”

 Steigerung der Klargasproduktion durch Annahme von zus. Biomasse
* Energieautarkie des Klarwerks trotz eigener Klarschlammtrocknung

* Synergieeffekte durch Nutzung von Biogas aus der benachbarten
Vergarungsanlage

e Aufbereitung zu Biomethan fir kommunale Verwendung (Fahrzeuge,
Direktleitung) und Verwertung des anfallenden CO2

* Neubau eines Blockheizkraftwerkes in Verbindung mit einem
Batteriespeicher als Notstromersatzbetrieb an Stelle eines Dieselaggregats

* Produktion von Wasserstoff fir kommunale Fahrzeuge
e Leuchtturmprojekt” fur die Energiewende auf Klaranlagen
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Und ganz Herzlichen Dank den Mitarbeitern im Bayerischen Umweltministerium
fir die Unterstitzung im Rahmen dés Bayerischen Abwasserinnovationspreises 2018

Sowie dem Fordergeber fur das Igomrﬁ ale Klimaschutz Modellprojekt
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Mein ganz besonderer Dank gilt, neben meinen Mitarbeitern allen an den Projekten

beteiligten Planungsbiros
sowie vor allem unserem Projektsteurer bluemove-consulting,

Herrrn Dornburg und seinen Mitarbeitern

Schichtwarmespeicher; Franz Beer; Graz, 12.-14.09.2022




