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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: APPARATUS AND METHOD FOR TREATING SLURRIES
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BEHANDELN VON SCHLAMMEN

FIG 1

(57) Abstract: Apparatus for treating slurries, in particular biogenic or industrial slurries, comprising: at least one treatment rotor
(1), which is arranged or can be arranged in the slurry and rotates or can rotate about an axis of rotation (R), with treatment ele-
ments (4) which project outwards, as seen from the axis of rotation (R), and between which intermediate spaces (5) are formed,
wherein at least some of the treatment elements (4) each have at least one treatment edge (41, 42, 43, 44), preferably at least two
spaced-apart treatment edges (41, 42, 43, 44), at at least one adjacent, preferably each adjacent, intermediate space, each of these
treatment edges (41, 42, 43, 44) running from the inside outwards, as seen from the axis of rotation.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Vorrichtung zum Behandeln von Schldémmen, insbesondere biogenen oder industriellen Schldammen, umfassend: zumindest einen
im Schlamm angeordneten oder anordenbaren, um eine Rotationsachse (R) rotierenden oder rotierbaren Behandlungsrotor (1) mit
von der Rotationsachse (R) gesehen nach auflen vorspringenden Behandlungselementen (4), zwischen denen Zwischenrdume (5)
gebildet sind, wobei wenigstens ein Teil der Behandlungselemente (4) an wenigstens einem, vorzugsweise jedem, angrenzenden
Zwischenraum jeweils wenigstens eine Behandlungskante (41, 42, 43, 44), vorzugsweise wenigstens zwei voneinander beabstan-
dete Behandlungskanten (41, 42, 43, 44), aufweisen, wobei jede dieser Behandlungskanten (41, 42, 43, 44) von der Rotationsach -
se gesehen von innen nach aullen verlauft.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BEHANDELN VON SCHLAMMEN

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren jeweils zum Be-
handeln von Schldmmen, insbesondere industrieller oder biogener Her-
kunft.

Solche Vorrichtungen und Verfahren finden zur Behandlung oder auch
Sanierung von Schldammen Verwendung, insbesondere von Schldmmen
industrieller Herkunft, von Schldmmen aus dem Bergbau, von Sediment-

schlammen in Gewassern und/oder auch von biogenen Schlammen.

Bei biogenen Schldmmen tierischen oder menschlichen Ursprungs handelt
es sich Ublicherweise um Gemische aus flissiger Phase oder Flissigkeit,
meist hauptsachlich Wasser, und fester Phase oder Feststoffteilchen. Die
feste Phase umfasst dabei in der Regel biogene Partikel oder organische
Feststoffe, Zellen und Mikroorganismen, insbesondere Bakterien, und Ag-
gregate daraus. Zusatzlich kdnnen biogene Schldmme organische oder
anorganische Stoffe umfassen sowie eine Gasphase, z. B. in Form von
Gasblasen oder gelostem Gas. Das Gas kann aus aerobem oder anaero-
bem Abbau von organischem Material stammen. Biogene Schlamme der

Abwasserreinigung werden auch als Kldarschlamme bezeichnet.

Bei Klaranlangen kommt das zu reinigende Abwasser bzw. Schmutzwasser
ublicherweise nach einer mechanischen Vorreinigung in ein Vorklarbe-
cken, in dem sich ungeldste Stoffe wie Fakalstoffe und Papier etc. abset-
zen oder an der Oberfldche aufschwimmen. Vorgeklartes Schmutzwasser
wird dann Ublicherweise einer biologischen Klarstufe unterzogen. Dabei
werden organische Stoffe, insbesondere aerob durch Mikroorganismen,
abgebaut und anorganische Stoffe teilweise oxidiert. Ubliche Verfahren
fur diese biologische Stufe sind Belebtschlammverfahren mit nachgeschal-

teter Nachklarung. Beim Belebtschlammverfahren werden biogene In-
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haltsstoffe des Ab- bzw. Schmutzwassers durch Zugabe von Be-
lebtschlamm, welcher z. B. geflockt aggregierte Bakterien enthalt, unter
Luftzufuhr biotisch oxidativ aerob kontinuierlich abgebaut. Bei der Nach-
klarung sedimentiert der Belebtschlamm und wird so aus dem Abwasser
abgetrennt. Ein Teil des Schlamms kann als sog. Ricklaufschlamm ins
Belebtschlammverfahren rickgefiihrt werden, um die Konzentration der
Mikroorganismen ausreichend hoch zu halten. Der Uberschissige
Schlamm, der durch Biomassewachstum bei der Nachkldrung entstanden
ist, wird zur Weiterbehandlung zusammen mit dem Primarschlamm der
Vorklarung eingedickt und dann z. B. in Faultirmen anaerob weiter abge-
baut. Daraus resultierender Faulschlamm wird nach Durchlaufen eines
Nacheindickers einer Schlammpresse zur Entwasserung zugefihrt und
kann nach Entwéassern entsorgt werden. Klarverfahren kédnnen auch ohne
Vorkldrung durchgefiihrt werden. Dabei wird nur der Uberschussschlamm
aus der Nachklarung Uber einen Voreindicker, in der Regel ohne Faul-
turm, der Schlammpresse zugefihrt.

Zum Entwaéassern von Schlammen, insbesondere Kldr- oder Industrie-
schldammen oder Sedimentschlammen, ist es bekannt, den im Wesentli-
chen aus Wasser bestehenden Flissigkeitsanteil des Schlamms mit einer
Filteranlage oder einer Zentrifuge abzuscheiden, wobei gleichzeitig feste
Bestandteile aus dem Schlamm abgeschieden werden. Ferner sind auch
Entwésserungen mit Sécken oder Schlduchen aus (geo)textilen Filterma-
terialen bekannt.

Dem Schlamm wird nun Ublicherweise vor der Entwasserung ein Flockmit-
tel (Flockungshilfsmittel), das Polymere enthalt, versetzt, um den Ent-
wasserungsgrad oder den Trocknungsgrad des Schlammes zu erhdhen,
also den Schlamm besser zu entwéassern. Die Wirkungsweise des Flock-
mittels kann man sich so vorstellen, dass die Polymere die Feststoffteil-
chen im Schlamm in Flocken oder unter Flockenbildung aneinander binden
und dadurch deren Trennung vom Wasser unterstitzen oder verbessern.

Die herausgefilterte entwdsserte Trockenmasse wird auch als Filterkuchen



WO 2011/157633 PCT/EP2011/059620

10

15

20

25

30

bezeichnet. Die Polymere verbessern auch den Durchgang des Wassers
durch den Filterkuchen bei den nachfolgenden Schlammmengen.

Aus der DE 198 08 156 Al ist eine Vorrichtung zum Aufbereiten von Kon-
ditioniermittel (Flockmittel) fir wassrigen Schlamm bekannt mit einem
sich drehenden Verteilerkopf zur Vermischung einer Mischung aus Wirk-
stoff-Stammldsung und Zusatzwasser in einer Mischkammer und einer
Impfeinrichtung, die die in der Mischkammer vermischte Wirkstofflosung
als Konditioniermittel an den in einem Férderrohr flieBenden wassrigen
Schlamm abgibt. Der Verteilerkopf weist um seine Drehachse verteilt im
Wesentlichen zwei parallel zur Drehachse verlaufende Langsschlitze als
Fluid-Auslasse fur die Mischung sowie zwei radial nach auBen und langs
der Drehachse sich erstreckende als Streifen ausgebildete Mischflligel
auf. Die Langsschlitze sind in Umfangsrichtung zwischen den Mischfllgeln
angeordnet. Die Mischung stromt durch einen Schaft des Verteilerkopfes
und durch die schlitzférmigen Fluid-Ausldsse nach auBen in die Misch-
kammer und wird dort von den beiden Mischfligeln durchmischt. Die
Mischfligel haben an ihrem AuBenumfang oder radial am Weitesten au-
Ben befindlichen Bereich in einer ersten Ausfihrungsform parallel zur
Drehachse verlaufende Einmischkanten und axial vorne und hinten sich
anschlieBende gekrimmt nach innen verlaufende Endkanten oder in einer
zweiten Ausfihrungsform kreisformige in einer die Drehachse enthalten-
den Langsebene verlaufende Einmischkanten. Die Einmischkanten der
Mischfligel verwirbeln und vermischen das Uber die Schlitze eingebrachte
Flockmittel im Schlamm. Die Drehzahl des Verteilerkopfes wird in einem
Bereich zwischen 700 U/min (Umdrehungen pro Minute) und 2.500 U/min
eingestellt.

Die Wirksamkeit der biologischen Reinigungsstufe in Kldranlagen kann
dadurch erhéht werden, dass man Homogenisatoren oder auch
Desintegratoren zum Behandeln des Kldrschlamms, insbesondere des
Riicklaufschlamms, Primdrschlamms oder Uberschussschlamms und auch

des Faulschlamms, einsetzt.
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Durch solche Desintegratoren kann die GréBe der im Schlamm enthalte-
nen Feststoffpartikel verkleinert und homogenisiert werden, wodurch eine
groBere effektive Oberflache fir den Abbau zur Verfligung gestellt wird.
Ferner kdnnen durch Desintegration an Zellwédnden anhaftende Enzyme
und biogene Partikel abgeldst und somit in die flissige Phase eingebracht
werden. Weiter kdnnen bei der Desintegration Zellwénde von Zellen und
dgl. zumindest teilweises aufgeschlossen werden, wodurch Endoenzyme
der Zellen freigesetzt werden. Insbesondere die genannten Wirkungen
der Desintegration erhdhen den Wirkungsgrad des biologischen Abbaus
durch Mikroorganismen im Schlamm, insbesondere im Belebtschlamm der

biologischen Abbaustufe.

Ein Desintegrationsrotor flr Klarschldmme ist beispielsweise aus der DE
37 19 441 Al bekannt. Der bekannte Desintegrationsrotor weist verwun-
dene Fligel mit gebogener Front auf. Eine Rotation des Desintegrations-
rotors im Schlamm flhrt zu desintegrierenden Kavitationseffekten.

Aus der JP-2002 248493 ist ein auBenseitige Flligel aufweisender Desin-
tegrationsrotor fur Klarschlamme bekannt. Bei Rotation dieses Desinteg-
rationsrotors wird eine Desintegration durch Kavitation zwischen den Flu-

geln hervorgerufen.

Die US 6,402,065 B1 offenbart einen Desintegrationsrotor mit parallel zur
Rotationsachse angeordneten Flliigeln, bei welchem der Schlamm radial
flieBt.

Aus der DE 20 2005 000 875 U1 ist ein Desintegrationsrotor bekannt, bei
welchem der Schlamm durch teilweise disenartige Hohlrdume radial von

innen nach auBen geflhrt wird.
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Zwar kann mit den bekannten Desintegrationsrotoren eine Desintegration
von Schlammen erreicht werden. Die erreichbare Desintegrationswirkung

ist jedoch noch verbesserungswirdig.

Ausgehend davon ist es insbesondere eine Aufgabe der Erfindung, eine
neue Vorrichtung sowie ein neues Verfahren jeweils zum Behandeln, ins-
besondere Einmischen von Konditioniermittel und/oder Desintegrieren,

von Schlammen bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des Patentanspruchs 1.
Ausgestaltungen und Weiterbildungen gemaB der Erfindung ergeben sich
aus den abhéngigen Anspriichen.

Die Vorrichtung gemaB Patentanspruch 1 ist zum Behandeln von Schlam-
men, insbesondere biogenen oder industriellen Ursprungs, geeignet und
bestimmt und umfasst zumindest einen im Schlamm angeordneten oder
anordenbaren Behandlungsrotor, der um eine, im Allgemeinen durch, vor-
zugsweise zentral durch, den Behandlungsrotor verlaufende, Rotations-
achse rotiert oder rotierbar ist und von der Rotationsachse gesehen nach
auBen vorspringende Behandlungselementen, zwischen denen Zwischen-
rdume gebildet sind, wobei wenigstens ein Teil der Behandlungselemente
an wenigstens einem, vorzugsweise jedem, angrenzenden Zwischenraum
jeweils wenigstens eine Behandlungskante, vorzugsweise wenigstens zwei
voneinander beabstandete Behandlungskanten, aufweisen, wobei jede
dieser Behandlungskanten von der Rotationsachse gesehen von innen
nach auBen verlauft. Der Verlauf der Behandlungskanten ist insbesondere
so, dass der Abstand der Punkte auf der Behandlungskante von der Rota-
tionsachse entlang des Verlaufs oder der Erstreckung der Behandlungs-
kante stetig, vorzugsweise streng monoton, zunimmt. Insbesondere ist
der Verlauf der Behandlungskanten radial oder linear, kann aber auch

gekrimmt oder auch linear und schrag zur radialen Richtung sein.
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Das Behandeln des Schlammes ist in einer vorteilhaften Ausfihrungsform
ein Einmischen von Konditioniermittel, insbesondere Flockmittel, in den
Schlamm, wobei der Behandlungsrotor dann als Einmischrotor ausgebildet
ist und die Behandlungselemente des Behandlungsrotors als Einmischele-
mente ausgebildet sind und jede Behandlungskante als Einmischkante

ausgebildet ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist das Behandeln des
Schlammes eine Desintegration des Schlammes, wobei der Behandlungs-
rotor als Desintegrationsrotor ausgebildet ist und die Behandlungsele-
mente des Behandlungsrotors als Desintegrationselemente ausgebildet
sind und jede Behandlungskante als Desintegrationskante ausgebildet ist.

Die Ausfiihrungsformen zum Einmischen von Konditioniermittel und zum
Desintegrieren kédnnen auch miteinander kombiniert werden, insbesonde-

re in zweistufigen Systemen oder Prozessen nacheinander.

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, an einem Behandlungsrotor
mehrere nach auBen von der Rotationsachse des Behandlungsrotors weg
oder quer zur Rotationsachse vorragende (oder: vorspringende) Behand-
lungselemente (oder: Behandlungszéhne, Behandlungszapfen) vorzuse-
hen, die durch Zwischenrdume (oder: Spalte) voneinander getrennt oder
beabstandet sind und die ferner zu dem anschlieBenden oder angrenzen-
den Zwischenraum oder den anschlieBenden oder angrenzenden Zwi-
schenraumen hin jeweils wenigstens zwei nach auB3en in Richtung von der
Rotationsachse weg verlaufende und voneinander beabstandete Behand-

lungskanten aufweisen.

Dieses MaBnahmenblindel gemaB der Erfindung verbessert in synergisti-
scher Weise die Behandlungswirkung, insbesondere Einmischwirkung oder
Desintegrationswirkung, des Behandlungsrotors und vergrdBert die
einbringbare Behandlungsenergie, insbesondere Mischenergie oder Zer-
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setzungsenergie zum Desintegrieren von Bestandteilen des Schlammes,

insbesondere Zellaggregaten oder Zellen.

Insbesondere wird durch die Maandrierung oder Einfihrung beabstande-
ter Behandlungselemente die effektive Kantenlange der (wirksamen) Be-
handlungskanten vergrdBert, die als Verwirbelungskanten die Vermi-
schung des Flockmittels im Schlamm oder die Desintegration des
Schlammes erheblich vergréBern. Die Zwischenrdume zwischen den Be-
handlungselementen flihren das Schlamm-Konditioniermittel-Gemisch
oder den Schlamm bei der Rotation des Rotors an den Behandlungskanten
vorbei, so dass auch die Behandlungskanten praktisch Uber ihre volle
Lange auf das Gemisch oder den Schlamm einwirken und Behandlungs-
energie eintragen kénnen. AuBerdem kann die Drehzahl des Rotors auf-
grund dessen hdheren Wirkungsgrades reduziert und damit, im Allgemei-
nen elektrische, Antriebsenergie eingespart werden.

Bei einem Flockmittel als Konditioniermittel steht die eingebrachte Misch-
energie in direkter Korrelation zur Bindungsenergie bei der Flockulati-
on/Ausbildung der Flocken, so dass also auch die Flockulierung infolge
der MaBnahmen gemaB der Erfindung verbessert werden kann.

Damit wird gemaB der Erfindung eine vollsténdig neue Generation von
Mischvorrichtungen zum Einmischen von Konditioniermitteln, insbesonde-
re Flockmitteln, in Schlamme geschaffen, die aufgrund der enormen Stei-
gerungen im Wirkungsgrad und der damit erzielten Energieeinsparung die
bisherigen Mischvorrichtungen technologisch ablésen wird. Die Erfindung
stellt somit einen technologischen und wirtschaftlichen Quantensprung im
Bereich der Flockulations- und Einmischtechnik dar. Vergleichbares lasst
sich Uber die Anwendung zur Desintegration von Schlammen sagen. Bei
den Schlammen kann es sich um beliebige Schlamme, insbesondere Klar-

schldamme oder Industrieschldmme, handeln.
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In vorteilhaften Varianten gemaB der Erfindung weisen die Behandlungs-
elemente oder alternativ oder zusatzlich die Zwischenrdume zwischen den
Behandlungselementen eine besondere Form hinsichtlich ihrer Querschnit-
te auf.

Die in Richtung parallel zur Rotationsachse gemessene Breite wenigstens
eines Teils der Behandlungselemente nimmt in Rotationsrichtung wenigs-
tens abschnittsweise zu und/oder die in Richtung parallel zur Rotations-
achse gemessene Innenabmessung oder Weite wenigstens eines Teils der
Zwischenrdume zwischen den Behandlungselementen nimmt in Rotations-
richtung wenigstens abschnittsweise ab. Dadurch wird eine Kompression
des Schlamm-Konditioniermittel-Gemisches oder des Schlammes erreicht,
die die Behandlungswirkung infolge der Druckunterschiede und ggf. auf-
tretender Kavitationseffekte verbessert.

Diese Zunahme der Breite der Behandlungselemente bzw. die Abnahme
der Weite der Zwischenraume kann nun durchgehend oder monoton oder
sogar streng monoton in der Rotationsrichtung sein, so dass eine zuneh-
mende Kompression stattfinden kann. Die Eintrittséffnung der Zwischen-
raume ist dann in der Regel groBer als die Austrittséffnung.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform nimmt jedoch die in
Richtung parallel zur Rotationsachse gemessene Breite wenigstens eines
Teils der Behandlungselemente in dieser Ausflihrungsform in Rotations-
richtung (oder: Umlaufrichtung, Umfangsrichtung) zunachst ab und dann
erst wieder zu, vorzugsweise derart, dass die die Behandlungselemente
eine konkav gekrimmte, vorzugsweise bikonkav gekrimmte, Gestalt ha-
ben. Alternativ oder zusatzlich nimmt die in Richtung parallel zur Rotati-
onsachse gemessene Innenabmessung wenigstens eines Teils der Zwi-
schenraume zwischen den Behandlungselementen nimmt in Rotationsrich-
tung zundchst zu und dann wieder ab, vorzugsweise derart, dass die Zwi-
schenraume jeweils konvex gekrimmt, vorzugsweise bikonvex gekrimmt,

ausgebildet sind. Die Variation der Breite oder Innenabmessung in Rota-
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tions- oder Umlaufrichtung ist bevorzugt kontinuierlich, schlieBt es aber
beispielsweise nicht aus, dass die Breite oder Innenabmessung ab-

schnittsweise konstant ist.

Durch diese Veranderung der Breite der Behandlungselemente bzw. der
Innenabmessung der Zwischenrdume kommt es an den Behandlungsele-
menten oder in den Zwischenrdumen zwischen benachbarten Behand-
lungselementen zu einer zusatzlichen Dekompression und anschlieBenden
Kompression des Schlamm-Konditioniermittel-Gemisches oder des
Schlammes. Einerseits wird aufgrund dieser Druck- und Strémungsver-
héltnisse die Stromungsfihrung des Schlamm-Konditioniermittel-Gemischs
oder des Schlammes in den Zwischenrdumen verbessert und dieses auch
an einer zweiten in Rotationsrichtung hinter einer vorderen Behandlungs-
kante gelegenen Behandlungskante am Zwischenraum verwirbelt und so-
mit an wenigstens zwei Behandlungskanten nacheinander mit Mischener-
gie beaufschlagt. Aufgrund dieser erzwungenen Stromung durch den Zwi-
schenraum infolge dessen Geometrie entsteht also ein zuséatzlicher Be-
handlungseffekt mit weiter gesteigertem Mischenergieeintrag. Anderer-
seits fuhrt die Dekompression und anschlieBende Kompression des
Schlamm-Konditioniermittel-Gemischs zu zusatzlichen Behandlungseffek-
ten infolge der Druckunterschiede bis hin zu Kavitationseffekten. Die Ein-
trittsé6ffnung der Zwischenrdume kann in dieser Ausfihrungsform in Ges-
talt und GroBe gleich zur Austrittséffnung gewahlt sein, jedoch auch un-

terschiedlich sein.

Das Verhaltnis einer maximalen Breite zu einer minimalen Breite der Be-
handlungselemente ist bevorzugt gréBer 2, vorzugsweise zwischen 2 und
3,5, gewahlt. Das Verhaltnis einer maximalen Weite zu einer minimalen
Weite der Zwischenraume ist bevorzugt gréBer 1,4, vorzugsweise zwi-

schen 1,5 und 2,8, gewahlt.

Bevorzugt wird das Konditioniermittel zwischen zwei in Rotationsrichtung

aufeinander folgenden Behandlungselementen in den Schlamm einge-
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bracht, insbesondere indem das Konditioniermittel durch zwischen den
Behandlungselementen liegende Durchbriiche oder Offnungen in dem Ro-
tor von einem Rotorinnenraum nach auBen zugefihrt wird. Das Konditio-
niermittel kann aber auch alternativ oder zusatzlich in die Zwischenraume
direkt durch zwischen den an den jeweiligen Zwischenraum vorgesehenen
Behandlungselementen angeordnete Auslasséffnungen im Rotor einge-

bracht werden, die in die Zwischenrdume direkt minden.

Besonders effektiv erweist sich der Behandlungsrotor, wenn dieser bei
dessen Rotation um die Rotationsachse vollstdndig in den Schlamm ein-

taucht bzw. von diesem umgeben ist.

Die Behandlungskanten sind bevorzugt an oder in Randbereichen der Zwi-
schenrdume angeordnet, welche Eintrittséffnungen oder Austrittséffnun-
gen der Zwischenrdaume flr das Gemisch aus Schlamm und Konditionier-
mittel bilden. Da an diesen Randbereichen zusatzlich die Stromungsquer-
schnitte der Zwischenrdume am kleinsten sind, ist die Stromungsge-
schwindigkeit dort am gréBten und damit auch die Verwirbelung an den
Behandlungskanten optimiert.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform liegen zwei Behand-
lungskanten von zwei verschiedenen an denselben Zwischenraum angren-
zenden Behandlungselementen einander gegeniliber, wodurch das Ge-
misch zwischen den beiden praktisch gleichzeitig oder gemeinsam einwir-
kenden Einmischkanten besonders stark verwirbelt und mit Mischenergie
beaufschlagt wird.

Bevorzugt sind zwei vordere Behandlungskanten an der Eintrittséffnung
des Zwischenraumes einander gegentlber liegend und zwei hintere Be-
handlungskanten an der Austrittséffnung des Zwischenraumes einander
gegenuber liegend angeordnet. Dadurch kénnen jeweils zwei Behand-
lungskanten an den engsten Stellen unmittelbar von beiden Seiten oder

gemeinsam auf das Gemisch einwirken und zwar zundchst bei dessen Ein-
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tritt in den Zwischenraum und dann bei dessen Austritt aus dem Zwi-

schenraum.

Diese MaBnahmen flhren zu einem weiter verbesserten Behandlungswir-

kungsgrad.

In einer besonderen konstruktiven Ausgestaltung sind wenigstens zwei
Behandlungskanten eines Behandlungselementes durch eine Flachseite
verbunden, insbesondere zwei Behandlungskanten durch eine erste Flach-
seite und zwei weitere Behandlungskanten durch eine weitere, vorzugs-
weise zur ersten Flachseite parallele zweite Flachseite. Ferner sind bevor-
zugt gegeniberliegende Behandlungskanten an den beiden Flachseiten
uber konkav gekrimmte Seitenwande miteinander verbunden, die seitli-
che Begrenzungswande der Zwischenrdume bilden. Die Seitenwande sind
vorzugsweise spiegelsymmetrisch bezlglich wenigstens einer Symmetrie-
ebene ausgebildet, vorzugsweise bezlglich einer in der Mitte zwischen
den beiden Flachseiten liegenden und zu diesen parallelen Symmetrie-
ebene und/oder bezlglich einer in der Mitte zwischen zwei Behandlungs-
kanten und zu den Flachseiten orthogonalen Symmetrieebene.

Ferner kann eine die Endpunkte der Behandlungskanten verbindende (ra-
dial auBen liegende) AuBenflache des Behandlungselements als Flachseite
ausgebildet sein und/oder eine innere (radial innen liegende) Begren-
zungswand des Zwischenraumes als Flachseite ausgebildet sein. Die Lan-
ge der Behandlungselemente oder der Behandlungskanten ist im Allge-
meinen groBer als die lichte Weite der Zwischenrdume, insbesondere vor-
zugsweise wenigstens um das 1,5-fache bis 3-fache.

Im Allgemeinen weist der Behandlungsrotor einen Rotorgrundkdrper auf,
an dem die Behandlungselemente befestigt oder angeformt sind. Der Ro-
torgrundkdrper ist bevorzugt innen hohl mit einem Innenraum, der von
einer, vorzugsweise im Wesentlichen hohlzylindrischen, Wandung um-

schlossen ist.
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Vorzugsweise ist wenigstens ein Durchbruch in der Wandung vorgesehen,
uber den der Innenraum des Rotorgrundkdrpers mit dem AuBenraum in
Stromungsverbindung steht, so dass in dem oder durch den Innenraum
stromendes Konditioniermittel durch den wenigstens einen Durchbruch in
den im AuBenraum befindlichen Schlamm einbringbar ist oder eingebracht
werden kann. Wenigstens ein Durchbruch kann als im Wesentlichen paral-
lel zur Rotationsachse verlaufender axialer Schlitz ausgebildet sein.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der oder die Durchbriche in Rotations-
richtung gesehen zwischen Behandlungselementen angeordnet und/oder
zwischen jeweils zwei Behandlungselementen ist in Rotationsrichtung ge-
sehen jeweils wenigstens ein Durchbruch angeordnet. Die Durchbriliche
sind vorzugsweise zueinander in Rotationsrichtung versetzt, vorzugswei-
se aquidistant verteilt, angeordnet, insbesondere paarweise zueinander
um etwa 180° versetzt und/oder zu den, vorzugsweise um 180° versetz-

ten Behandlungselementen jeweils um etwa 90° versetzt.

Der Behandlungsrotor weist im Allgemeinen ein sich an den Rotorgrund-
korper axial zur Rotationsachse anschlieBendes Kopplungselement auf,
uber welches der Behandlungsrotor mit einem, vorzugsweise drehzahlge-
regelten oder drehzahlregelbaren, Rotationsantrieb, insbesondere einer
Drehwelle des Rotationsantriebs, gekoppelt werden kann zum Rotieren
des Behandlungsrotors um die Rotationsachse.

GemaRB einer vorteilhaften Ausgestaltung sind mehrere Behandlungsele-
mente des Behandlungsrotors in Richtung parallel zur Rotationsachse ver-
setzt angeordnet, insbesondere in wenigstens einer Reihe, vorzugsweise
in zumindest zwei Reihen, wobei vorzugsweise die oder jede Reihe paral-
lel zur Rotationsachse oder auch helikal um die Rotationsachse verlauft.
Ferner sind bevorzugt wenigstens zwei Behandlungselemente auf einem
Kreis um die Rotationsachse oder bei der gleichen axialen Position ent-
lang der Rotationsachse angeordnet und zueinander um einen Abstand-
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winkel versetzt, wobei vorzugsweise diese wenigstens zwei Behandlungs-
elemente in paarweise rotationssymmetrischer Anordnung oder unter glei-
chen Abstandswinkeln zueinander angeordnet sind und/oder wobei die
Reihen von mehreren Behandlungselementen unter gleichen Abstands-
winkeln zueinander oder unter einer drehzdhligen Symmetrie angeordnet

sind,

Weiterhin sind im Allgemeinen wenigstens ein Teil der, vorzugsweise alle,
Behandlungselemente an der von der Rotationsachse abgewandten Au-
Benseite voneinander beabstandet und/oder die Zwischenrdume zwischen
diesen Behandlungselementen an ihrer von der Rotationsachse abge-
wandten AuBenseite nach auBen offen ausgebildet. Bei einer solchen Aus-
fihrung sind die Zwischenrdume leichter von Verstopfungen frei zu hal-
ten, ohne dass wesentliche Abstriche bei dem Wirkungsgrad hinzunehmen
sind.

Alternativ kdnnen aber auch wenigstens ein Teil der Behandlungselemen-
te, insbesondere die Behandlungselemente in jeweils einer Reihe oder
einer Linie, an der von der Rotationsachse abgewandten AuBenseite mit-
einander durch einen AuBenbereich des Behandlungsrotors verbunden
sein und/oder die Zwischenrdume zwischen diesen Behandlungselementen
an ihrer von der Rotationsachse abgewandten AuBenseite abgeschlossen
sind.

Zur Vermeidung von Unwuchten bei dem Behandlungsrotor ist es vorteil-
haft, wenn der Behandlungsrotor, insbesondere seine Behandlungsele-
mente, derart angeordnet und ausgebildet sind, dass der Massenschwer-
punkt des Rotors auf der Rotationsachse liegt oder die Rotationsachse
eine Haupttragheitsachse (Eigenachse) des Rotors ist. Beispielsweise
kdnnen auf gegeniberliegenden Seiten bzw. Linien des Behandlungsro-
tors jeweils gleich viele Behandlungselemente angeordnet sein. Das
schlieBt mit ein, dass die Behandlungselemente in paarweise rotations-,
spiegel- oder punktsymmetrischer Anordnung angeordnet sind.
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Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Behandeln von Schlamm, insbesondere biogenem Schlamm, die zumindest
eine Behandlungsvorrichtung gemaB der Erfindung umfasst und zumin-
dest eine in Strémungsrichtung des Schlamms nachgeordnete oder nach-
geschaltete Flissigkeitsentzugseinrichtung, insbesondere Entwdsserungs-
einrichtung, insbesondere Filterpresse oder Zentrifuge oder textile Ent-
wasserungsschlduche oder -sécke, zum Reduzieren des Flissigkeitsge-
halts, insbesondere Wassergehaltes, des Schlammes umfasst.

Die Rotationsachse des Behandlungsrotors ist bevorzugt quer, vorzugs-
weise senkrecht, zur Transportrichtung des Schlamms, der insbesondere
durch eine Transportleitung gefihrt wird, gerichtet.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einmischen
von Konditioniermittel, insbesondere Flockmittel, in einen Schlamm, wo-
bei eine Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche verwen-
det wird und der Behandlungsrotor im Wesentlichen vollstédndig, zumin-

dest jedoch mit seinen Behandlungselementen, mit dem Schlamm umge-
ben wird oder im Schlamm angeordnet oder eingetaucht wird.

Das dem Schlamm zugesetzte Konditioniermittel, insbesondere Flockmit-
tel, férdert oder verstarkt vorzugsweise die Trennung der Flissigphase
oder Flissigkeit, insbesondere Wasser, von Feststoffen, einschlieBlich
Festanteilen von im Schlamm enthaltenen Zellen organischen Ursprungs,
des Schlammes. Es werden insbesondere aus Feststoffteilchen und/oder
festen Zellbestandteilen des Schlammes und Flockmittel Flockengebilde
verschiedener GroBe gebildet und Flissigkeit, insbesondere Wasser, des
Schlammes freigesetzt.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Desintegrati-
on von Schlammen wobei eine Vorrichtung gemaB der Erfindung verwen-

det wird und der Behandlungsrotor im Wesentlichen vollstédndig, zumin-
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dest jedoch mit seinen Behandlungselementen, mit dem Schlamm umge-

ben wird oder im Schlamm angeordnet oder eingetaucht wird und um sei-

ne Rotationsachse rotiert wird

Nachfolgend werden Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung anhand von Fi-

guren naher beschrieben. Es zeigen:

FIG 1
FIG 2

FIG 3

FIG 4

FIG 5

FIG 6

FIG 7

FIG 8

in perspektivischer Darstellung einen Behandlungsrotor,

einen Querschnitt des Behandlungsrotors der FIG 1 entlang einer
senkrecht zur Rotationsachse gerichteten Schnittebene,

zwei Behandlungselemente mit Zwischenraum in einem Langs-
schnitt,

eine Seitenansicht des Behandlungsrotors nach FIG 1,

eine Draufsicht auf den Behandlungsrotor nach FIG 1,

eine weitere Ausfiihrungsform eines Behandlungsrotors in einer
Seitenansicht,

eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung zum Einmischen
von Konditioniermittel, insbesondere Flockmittel, in einen
Schlamm und

eine Seitenansicht der Vorrichtung nach FIG 7.

In den FIG 1 bis 8 sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit glei-

chen Bezugszeichen bezeichnet. Die im Zusammenhang mit den Figuren

(FIG) beschriebenen Ausgestaltungen werden nur insoweit beschrieben,

als zum Versténdnis der Erfindung erforderlich ist. Ferner sind die Figuren

nicht zwingend maBstabsgetreu und MaBstébe zwischen den Figuren kén-

nen variieren.

Die FIG 1 bis 5 zeigen ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines Behandlungs-

rotors 1 und Teilen davon, FIG 6 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines

Behandlungsrotors.
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Die FIG 7 und 8 zeigen eine Vorrichtung 7 zum Behandeln von Schlamm
S, insbesondere biogenem Schlamm, (oder ggf. auch einem Gemisch aus
Schlamm S und Flockmittel F), insbesondere zum Einmischen von Flock-
mittel F oder zum Desintegrieren von Schlamm S. Der Behandlungsrotor 1
in einem T-formigen Abschnitt einer lediglich abschnittweise dargestellten
Transport- bzw. Speiseleitung 9 fir den Schlamm S rotierbar gelagert ist.
Der Behandlungsrotor 1 ragt in das Innere der Speiseleitung 9.

Der Behandlungsrotor 1 weist einen innen hohlen Rotorgrundkdrper 2 mit
einem Innenraum 20, der von einer im Wesentlichen hohlzylindrischen
Wandung 21 umschlossen ist, und mehrere am Rotorgrundkdrper 2 befes-
tigte oder angeformte und nach auBen, insbesondere in zur Rotationsach-
se R radialer Richtung, vorspringende oder vorragende Behandlungsele-
mente 4 und 14 auf.

Der Behandlungsrotor 1 ist um eine zentral durch den Behandlungsrotor 1
verlaufende Rotationsachse R rotierbar und weist dazu ein sich an den
Rotorgrundkdrper 2 axial zur Rotationsachse R anschlieBendes Kopp-
lungselement (Anschlusswelle) 3 auf, Uber welches der Behandlungsrotor
1 mit einem in FIG 1 nicht dargestellten Rotationsantrieb (10 in FIG 6
und 7) verbunden bzw. gekoppelt werden kann zum Rotieren des Behand-
lungsrotors 1 um die Rotationsachse R. Die Rotationsrichtung der Rotati-
onsbewegung des Behandlungsrotors 1 ist mit T bezeichnet und ist im
Allgemeinen eine an einen Kreis um die Rotationsachse R tangentiale
Richtung oder eine entlang eines Kreises um die Rotationsachse R verlau-
fende und der Kreiskrimmung fortlaufende folgende Richtung. Im Bei-
spiel der FIG 1 ist die Rotationsrichtung T im Uhrzeigersinn gewahlt, kann
aber auch entgegengesetzt oder entgegen zum Uhrzeigersinn gerichtet
sein oder zur Vermeidung eines Zusetzens des Behandlungsrotors 1 auch
regelmaBig gewechselt werden.

Die Behandlungselemente 4 und 14 sind insbesondere als Behandlungs-
zapfen oder Behandlungszahne ausgebildet. Im dargestellten Ausfih-
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rungsbeispiel weist der Behandlungsrotor 1 an gegeniliberliegenden Seiten
um etwa 180° versetzt zwei parallel zur Rotationsachse R verlaufende
geradlinige Reihen von im Wesentlichen zueinander gleich ausgestalteten,
jeweils beispielsweise finf, Behandlungselementen 4 auf einer Seite und
14 auf der anderen Seite auf.

Zum Einmischen von Konditioniermittel, insbesondere Flockmittel F, in
einen Schlamm S ist der Behandlungsrotor 1 als Einmischrotor und sind
seine Behandlungselemente als Einmischelemente sowie deren Behand-
lungskanten als Einmischkanten ausgebildet. Eine solche Anwendung ist
hier bevorzugt beschrieben.

Zur Desintegration eines Schlammes S (oder ggf. eines Gemisches aus
Schlamm S und Flockmittel F) ist der Behandlungsrotor 1 als Desintegra-
tionsrotor und sind seine Behandlungselemente als Desintegrationsele-
mente sowie deren Behandlungskanten als Desintegrationskanten ausge-
bildet.

Zwischen den Behandlungselementen 4 einerseits und den Behandlungs-
elementen 14 andererseits sind in Umfangsrichtung oder Rotationsrich-
tung T gesehen jeweils Durchbriche 6 in der Wandung 21 vorgesehen,
die wie in FIG 1, 2 und 5 zu sehen, als parallel zur Rotationsachse R ver-
laufende axiale Schlitze ausgebildet sind, aber auch anders gestaltet oder
angeordnet sein oder in ihrer Zahl variiert werden kdnnen. Die Durchbri-
che 6 sind ebenfalls zueinander um etwa 180° versetzt und zu den Be-
handlungselementen 4 und 14 jeweils um etwa 90°. Durch die Durchbri-
che 6 ist der Innenraum 20 des Rotorgrundkdrpers 2 mit dem AuBenraum

in Stromungsverbindung.

In FIG 6 sind zusatzliche Auslassdffnungen 55 in den Begrenzungswanden
50 axial gesehen zwischen den Behandlungselementen 4 und 14 vorgese-
hen, die direkt in die Zwischenrdume 5 und 15 minden und ebenfalls den

Innenraum 20 des Rotorgrundkdrpers 2 mit dem AuBenraum verbinden.
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Die Behandlungselemente 4 sind durch Zwischenrdume 5 und die Behand-
lungselemente 14 durch Zwischenrdume 15 voneinander beabstandet oder
getrennt. Es kdnnen aber auch mehr als zwei solcher Reihen beabstande-

ter Behandlungselemente vorgesehen sein.

Die Behandlungselemente 4 und 14 ragen alle im Wesentlichen radial zur
Rotationsachse R nach auBen und haben jeweils vier vorzugsweise gerad-
linige Behandlungskanten 41, 42, 43 und 44, die parallel zu einer zur Ro-
tationsachse R senkrechten, radialen Richtung, im Wesentlichen senk-
recht zur Rotationsrichtung T sowie parallel zueinander nach auBen ver-

laufen sowie im Wesentlichen die gleiche Lange L4 aufweisen.

Jeweils zwei Behandlungskanten 41 und 42 eines Behandlungselements 4
und 43 und 44 eines benachbarten Behandlungselementes grenzen, wie in
FIG 3 am Besten zu erkennen, an den dazwischen liegenden Zwischen-
raum 5 an und vorzugsweise liegen zwei gegenlber liegende Behand-
lungskanten 41 und 43 der benachbarten Behandlungselemente 4 der be-
nachbarten Behandlungselemente 4 an einer Eintritts6ffnung 51 des Zwi-
schenraumes 5 und zwei gegenlber liegende Behandlungskanten 42 und
44 der benachbarten Behandlungselemente 4 an einer Austrittséffnung 52
des Zwischenraumes 5. Somit sind die zwei an den Zwischenraum 5 an-
grenzenden Behandlungskanten 41 und 42 eines Behandlungselementes 4
zueinander und ebenso die Behandlungskanten 43 und 44 des anderen
Behandlungselementes 4 zueinander um den Abstand zwischen Eintritts-
offnung 51 und Austrittséffnung 52 oder die in Rotationsrichtung T ge-
messene Abmessung L1 des Zwischenraumes 5 beabstandet. Entspre-
chendes gilt auch flur die Behandlungselemente 14 und die Zwischenrau-

me 15.

Die Eintritts6ffnung 51 und die Austrittséffnung 52 kénnen wie dargestellt

gleich groB oder einen gleich groBe (Stromungs-)querschnittsflache, vor-
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zugsweise auch die gleiche Gestalt aufweisen, kdnnen aber auch unter-

schiedlich sein.

Die beiden Behandlungskanten 41 und 43 sind durch eine Flachseite 47
des Behandlungselements 4 bzw. 14 verbunden, wahrend zwischen den
Behandlungskanten 42 und 44 eine weitere, zur Flachseite 47 parallele
Flachseite 48 des Behandlungselements 4 bzw. 14 liegt.

Die gegeniberliegenden Behandlungskanten 41 und 42 sowie 43 und 44
an den beiden Flachseiten 47 und 48 sind dagegen Uber konkav, also
nach innen, gekrimmte Seitenwande 45 bzw. 46 miteinander verbunden,
die somit auch die seitlichen Begrenzungswénde der Zwischenrdume 5
bzw. 15 bilden, die aus Sicht der Zwischenrdume 5 bzw. 15 also konvex,
d.h. nach auBen, gekrimmt sind. Die Gestalt der Seitenwénde 45 und 46
ist jeweils insbesondere spiegelsymmetrisch beziglich einer in der Mitte
zwischen den beiden Flachseiten 47 und 48 liegenden und zu diesen pa-
rallelen Symmetrieebene, beispielsweise zylindrisch. Ferner sind vorzugs-
weise die beiden Seitenwdnde 45 und 46 auch zueinander spiegelsymmet-
risch bezlglich einer in der Mitte zwischen den beiden Behandlungskan-
ten 41 und 43 und zu den Flachseiten 47 und 48 orthogonalen Symmet-

rieebene.

Damit nimmt, in allgemeinerer Betrachtung, die parallel zur Rotationsach-
se R oder senkrecht zur Rotationsrichtung T gemessene axiale Breite der
Behandlungselemente 4 und 14 von einer maximalen Breite L2 vorne an
der Flachseite 47 zundchst nach innen bis zur Mitte des Behandlungsele-
ments 4 bzw. 14 auf eine minimale Breite ab und dann wieder bis zu ei-
ner maximalen Breite L2 hinten an der Flachseite 48 zu. Komplementar
dazu nimmt die parallel zur Rotationsachse R oder in Rotationsrichtung T
gemessene axiale Breite der Zwischenrdgume 5 und 15 von einer minima-
len Breite L3 vorne zundchst nach innen bis zur Mitte des Zwischenrau-
mes 5 bzw. 15 auf eine maximale Breite zu und dann wieder nach hinten

bis zu einer minimalen Breite L3 auBen ab. Dies ist besonders gut in FIG
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3 zu erkennen, wo beispielhaft eine groBere Breite B1 des Behandlungs-
elements 4 mit einer zugehdrigen kleinere Weite W1 des Zwischenraums
5 und eine kleinere Breite B2 des Behandlungselements 4 weiter innen
mit einer zugehorigen groBere Weite W2 des Zwischenraums 5 dargestellt
sind. Diese (allgemeinere) Lehre fiir die Ausgestaltung der Behandlungs-
elemente bzw. Zwischenrdume ist auch durch andere Ausfliihrungen auBer
den in FIG 1 bis 5 dargestellten zu verwirklichen, beispielsweise durch
eine andere Gestaltung ihrer Querschnitte mit anders gekrimmten
und/oder auch asymmetrischen Seitenwanden 45 und 46 und anderen
axialen Breiten bzw. Weiten. Beispielsweise kann auch nur eine Seiten-

wand 45 oder 46 konkav sein und die andere eben oder sogar konvex.

Die die Endpunkte der Behandlungskanten 41 bis 44 verbindende AuBen-
flache der Behandlungselemente 4 bzw. 14 ist mit 49 bezeichnet und vor-
zugsweise als Flachseite ausgebildet. Die inneren Begrenzungswande der
Zwischenrdume 5 und 15 sind mit 50 bezeichnet und vorzugsweise eben-

falls flach ausgebildet.

An der Stirnseite vor der Reihe der Behandlungselemente 4 oder 14 sind
jeweils weitere nach auBen ragende und zueinander gleich gestaltete Be-
handlungselemente 7 bzw. 17 unter Abstand zum benachbarten ersten
Behandlungselement 4 bzw. 14 angeordnet, die jedoch an der Stirnflache
nach hinten gekrimmt sind, um den Behandlungsrotor 1 besser quer in
einen Rohrquerschnitt eines Stromungsrohres flr den Schlamm S einpas-
sen zu kénnen. Durch die vorne abgeschragte oder gekrimmte Formge-
bung kann der Behandlungsrotor 1 an die gekrimmten Innenwande der
rohrfédrmigen Transport- bzw. Speiseleitung 9 angepasst werden und quer
zur Langsrichtung der Speiseleitung 9, d. h. der Transportrichtung des
Schlamms S, mdglichst weit in die Speiseleitung eingefihrt werden, ohne
dass die Behandlungselemente bei Rotation des Behandlungsrotors 1 an

den Innenwanden anschlagen, bzw. diese berihren.
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Weitere, zu diesem Zweck geeignete Formgebungen sind flir die Behand-
lungselemente bzw. den Behandlungsrotor 1 auch denkbar. Beispielsweise
kann auch die radiale Lange L4 der Behandlungselemente 4 und 14 ent-
sprechend der jeweiligen Form der Speiseleitung variieren. Ferner ist es
nicht zwingend, dass, wie beim vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel, die
Behandlungselemente 4 und 14 im Wesentlichen die gleiche Form aufwei-

sen.

An den hinteren Enden der beiden Reihen von Behandlungselementen 4
und 14 ist jeweils ein unter Abstand zum benachbarten letzten Behand-
lungselement 4 bzw. 14 Befestigungselement 8 bzw. 18 zum Befestigen
des Behandlungsrotors 1 an einem mitrotierenden Teil einer nicht darge-
stellten Gleitringdichtung.

Die Tiefe der Zwischenrdume 5 und 15 entspricht der Lédnge L4 der Be-
handlungskanten 41 bis 44. Der Zwischenraum zwischen Befestigungs-
element 8 oder 18 und Behandlungselement 4 bzw. 14 ist aus Stabilitats-
grinden weniger tief mit der Tiefe L8.

Die Behandlungselemente 4 und 14 sowie 7 und 17 liegen bevorzugt
paarweise an den gleichen axialen Positionen entlang der Rotationsachse
R, ebenso die Befestigungselemente 8 und 18. Dies wird insbesondere in
einer Ausfihrungsform erreicht, in der der Behandlungsrotor 1 eine Sym-
metrie bezliglich einer Drehung um 180° aufweist. Bei einer Ausfihrungs-
form mit drei oder vier oder allgemein n Reihen von Behandlungselemen-
ten statt nur zwei ist diese drehzahlige Symmetrie dann bezliglich 120°
bzw. 90° bzw. allgemein 360°/n auszubilden.

Die Gesamtlénge der beiden seitlichen Reihen aus Behandlungselementen
17 und 4 oder 7 und 14 einerseits und Befestigungselement 8 oder 18 ist
mit L6 bezeichnet. Der AuBendurchmesser des Behandlungsrotors 1 zwi-

schen von den AuBenseiten der beiden Reihen, entsprechend den AuBen-
flachen 49 der Behandlungselemente 4 und 14, ist mit L5 bezeichnet. Mit
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L7 ist der Durchmesser des Grundkdrpers 2, also seine (maximale) Ab-
messung senkrecht zur Rotationsachse R bezeichnet.

Die Abmessungen L1 bis L7 kdnnen ohne Beschrankung der Allgemeinheit
wie folgt gewdhlt werden: L1 zwischen 6 mm und 28 mm, L2 zwischen 3
mm und 17 mm, L3 zwischen 2 mm und 14 mm, L4 zwischen 12 mm und
220 mm, L5 zwischen 80 mm und 510 mm, L6 zwischen 88 mm und 530

mm und L7 zwischen 21 mm und 270 mm.

Die Funktionsweise des Behandlungsrotors 1 kann man wie folgt be-
schreiben:

Wadhrend der Rotation des Behandlungsrotors 1 wird, zum Einmischen von
Flockmittel F in einen Schlamm S, ein durch den Innenraum 20 geflihrtes
oder stromendes Flockmittel F, wie am Besten in FIG 2 zu erkennen,
durch die Durchbriiche 6 im Wesentlichen radial von der Rotationsachse R
weg nach auBen in den im AuBenraum befindlichen Schlamm S einge-
bracht. Die Mischung oder das Gemisch aus Schlamm S und Flockmittel F
ist mit S+F bezeichnet.

Das Flockmittel F dient in an sich bekannter und vorne schon beschriebe-
ner Weise zur Konditionierung des Schlammes S, insbesondere zur Ver-
besserung des Wirkungsgrades bei einem anschlieBenden mechanischen
Flissigkeitsentzug, insbesondere Entwdsserung, insbesondere mittels ei-
ner Presse oder Zentrifuge oder eines wasserdurchlassigen Textilsackes
oder dergleichen.

Das uber die Durchbriiche 6 in den Schlamm S eingebrachte Flockmittel F
wird dann von dem jeweils nédchsten und ggf. folgenden Behandlungsele-
ment(en) 4 oder 14 unter Behandlungsenergieeintrag weiter und mit bes-
serem Behandlungsgrad in den Schlamm S eingemischt.
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Dabei wird beim Rotieren des Behandlungsrotors 1 im Schlamm S das
Schlamm-Flockmittel-Gemisch S+F in einer entgegengesetzt zur Rotati-
onsrichtung T gerichteten Stromungsrichtung durch die Zwischenrdume 5
zwischen den Behandlungselementen 4 (bzw. Zwischenrdume 15 zwischen
den Behandlungselementen 14) gepresst oder geflihrt, wie gut in FIG 3
zu sehen. Das Gemisch S+F tritt durch die Eintritts6ffnung 51, die zwi-
schen den in Rotationsrichtung T vorderen Behandlungskanten 41 und 43
der benachbarten Behandlungselemente 4 liegt, in den Zwischenraum 5
ein und strédmt dabei an diesen vorderen Behandlungskanten 41 und 43
vorbei. Die vorderen Behandlungskanten 41 und 43 arbeiten oder wirken
als Verwirbelungs- und AbreiBkanten flr die Stroémung des Schlamm-
Flockmittel-Gemischs S+F. Das Gemisch wird nun aber nicht aufgrund der
Zentrifugalkrafte nach auBen gepresst oder geschleudert, sondern ver-
bleibt bei dem Behandlungsrotor 1 gemaB der Erfindung erzwungenerma-
Ben zundchst noch an dem Behandlungsrotor 1.

Das Gemisch S+F aus Schlamm S und Flockmittel F wird ndmlich durch
den Zwischenraum 5 gepresst oder geflhrt und strémt erst bei der Aus-
tritts6ffnung 52 wieder aus dem Zwischenraum 5 heraus. Dadurch stromt
das Gemisch S+F auch in erzwungener Strémung auch an dem zweiten
Paar von gegentlber liegenden Behandlungskanten 42 und 44 an der Aus-
trittsé6ffnung 52 vorbei und wird von diesen erneut mit Mischenergie be-
aufschlagt und verwirbelt.

Gegeniber dem Stand der Technik wird also die Zahl der wirksamen oder
auf dasselbe Volumenteil des Schlamm-Flockmittel-Gemischs S+F einwir-
kenden Behandlungskanten gemaB einem ersten Effekt der Erfindung um
vier erhdht, namlich die vier an den Zwischenraum 5 (bzw. 15) angren-
zenden Behandlungskanten 41 bis 44 der benachbarten Behandlungsele-
mente 4 (bzw. 14).

Gegeniber einem Behandlungsrotor mit auBen axial durchgehender Be-

handlungskante gewinnt man eine wirksame Kantenldnge der Behand-
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lungskanten oder Verwirbelungskanten von 4 L4 pro Zwischenraum 5 oder
15 und 4 L8 bei den letzten beiden Zwischenraumen. Bei dem dargestell-
ten Behandlungsrotor 1 ware also die Gesamtkantenlange 40 L4 + 8 L8.
Beispielsweise mit L4 = 20 mm und L8 = 16 mm gewinnt man also eine

Verwirbelungskantenldnge von 928 mm.

Diese vergrodBerte Behandlungskantenzahl oder -lange gemaB der Erfin-
dung hat eine erhebliche Verbesserung des Behandlungsergebnisses oder
des Mischenergieeintrages zur Folge.

Ein zweiter Effekt, der ein verbessertes Behandlungsergebnis zeitigt, re-
sultiert aus der Veranderung des Stromungsquerschnitts im Zwischen-
raum 5 (oder 15) flr das durchstrémende Gemisch S+F. Das Gemisch
S+F wird aufgrund des in Stromungsrichtung zundachst zunehmenden
Querschnitts des Zwischenraumes 5 (oder 15) zuerst dekomprimiert, also
der statische Druck reduziert aufgrund des hdheren dynamischen Drucks,
und anschlieBend aufgrund des im Anschluss wieder abnehmenden Quer-
schnitts des Zwischenraumes 5 (oder 15) komprimiert. Wenn die Ein-
tritts6ffnung 51 und die Austritts6ffnung 52 im Wesentlichen den gleichen
Stromungsquerschnitt aufweisen, so sind auch die statischen Dricke beim
Eintritt und beim Austritt des Gemisches S+F in den bzw. aus dem Zwi-

schenraum 5 (oder 15) im Wesentlichen gleich.

Durch diese Dekomprimierung und anschlieBende Komprimierung des
Schlamm-Flockmittel-Gemisches S+F treten gegeniiber herkdmmlichen
Behandlungsrotoren zusatzliche Einmischeffekte auf, die zu einer verbes-
serten Einmischung des Flockmittels F in den Schlamm S flhren.

Einerseits wird zundchst in Verbindung mit dem ersten Effekt durch den
Druckverlauf innerhalb der Zwischenrdume 5 (15) das Gemisch S+F in die
Zwischenrdume 5 (15) regelrecht eingesaugt und weicht nicht bereits vor
den hinteren Behandlungskanten 42 und 44 bereits nach auBen aus, son-
dern Uberstromt auch die hinteren Behandlungskanten 42 und 44 beim
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Austritt aus den Zwischenrdumen 5 (15 ) fast vollstandig. Dasselbe Volu-
menelement des Schlamm-Flockmittel-Gemisches S+F wird also sowohl an
den vorderen Behandlungskanten 41 und 43 als auch an den hinteren Be-
handlungskanten 42 und 44 vorbeigefiihrt und weiter verwirbelt und ver-
mischt.

Der genannte zweite Effekt wird jedoch durch die Druckunterschiede, die
sogar ab einer gewissen GroBe wie in einer Kavitationsdise Kavitationsef-
fekte bewirken kénnen, selbst verursacht, die die Vermischung des Ge-
mischs S+F auch wahrend des Stromens innerhalb des Zwischenraumes 5
(15) zwischen den Behandlungskanten verbessern.

SchlieBlich ist es auch in einer nicht dargestellten Ausfliihrungsform mog-
lich, dass in Rotationsrichtung T die axiale Breite der Behandlungsele-
mente 4 und 14 von einer minimalen Breite B2 vorne an der Flachseite 47
bis zu einer maximalen Breite B1 hinten an der Flachseite 48 zunimmt
und entsprechend in Rotationsrichtung T die axiale Weite der Zwischen-
rdume 5 und 15 von einer maximalen Weite W2 vorne bis zu einer mini-
malen Weite W1 hinten abnimmt. Die Eintritts6ffnung 51 der Zwischen-
rdume 5 und 15 ist in dieser Ausfihrungsform also immer grdBer als die
Austrittséffnung 52 der Zwischenrdume 5 und 15. Somit wird in dieser
Ausfihrungsform das Schlamm-Flockmittel-Gemisch S+F auf seinem Weg
durch die Zwischenrdume zwischen den Behandlungselementen nur komp-
rimiert und nicht erst dekomprimiert. Auch in dieser Ausfihrungsform
werden gute Durchmischungsergebnisse erzielt. Insbesondere in dieser,
aber auch in allen anderen Ausfiihrungsformen kénnen auch nur an der
Austrittséffnung 52 Behandlungskanten vorgesehen sein, wahrend an der
Eintritts6ffnung auch stumpfe oder gekrimmte und/oder trichterférmige

Einlaufbereiche vorgesehen sein kénnen.

Das Verhéltnis B1/B2 der maximalen axialen Breite B1 zur minimalen Brei-
te B2 der Behandlungselemente 4 und 14 ist bevorzugt groBer 2, vor-
zugsweise zwischen 2 und 3,5, gewahlt. Das Verhaltnis W2/W1 der maxi-
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malen axialen Weite W2 zur minimalen Weite W1 der Zwischenrdume 5
und 15 ist bevorzugt gréBer 1,4, vorzugsweise zwischen 1,5 und 2,8, ge-
wahlt. Diese Verhaltnisse B1/B2 oder W2/W1 sind ein MaB flr die relative
Abnahme oder Zunahme der axialen Breite der Behandlungselemente oder
der axialen Weite der Zwischenrdume zwischen den Behandlungselemen-
ten und bestimmen somit auch den Grad der Kompression (oder ggf. De-
kompression) des Schlamm-Flockmittel-Gemisches S+F.

SchlieBlich ist es in einer weiteren nicht dargestellten Ausfihrungsform
auch madglich, die Breite der Behandlungselemente 4 und 14 oder die
Weite der Zwischenrdume nicht zu variieren also in Rotationsrichtung T

konstant zu halten.

In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfihrungsform kénnen die Zwi-
schenrdume 5 und 15 auch radial nach auBen abgeschlossen sein, um ein
Herausdrangen des Schlamm-Flockmittel-Gemisches S+F aufgrund der
Zentrifugalkrafte zu verhindern. Beispielsweise kann Uber die kammartige
Struktur jeder Reihe von Behandlungselementen 4 und 14 auBen ein axial
zur Rotationsachse R verlaufendes balken- oder stabfoérmiges Langsteil
angeordnet werden, das alle Zwischenrdume 5 und 15 verschlieBt. Es
entsteht dadurch eine leiterartige Struktur anstelle einer kammartigen
Struktur. Auch das Langsteil kann wieder Behandlungskanten, insbeson-
dere axial verlaufende Behandlungskanten an der AuBenseite, aufweisen
und insbesondere als Vierkant oder Vierkantrohr ausgebildet sein, das
von auBen auf die AuBenfldchen der Behandlungselemente aufgebracht
wird, beispielsweise durch SchweiBen.

Ferner kann in allen Ausfliihrungsformen eine Reversierfunktion oder ein
Reversierbetrieb zum Reinigen der Zwischenrdume 5 und 15 vorgesehen
sein, bei dem der Rotor in entgegen gesetzter Richtung zur im Mischbe-
trieb vorgesehenen Rotationsrichtung T gedreht wird, vor allem um gro-

Bere Partikel aus den Zwischenrdumen zu entfernen.
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Die Behandlungskanten 41 bis 44 sind bevorzugt scharfkantig ausgebil-
det, um eine gute Verwirbelung zu erreichen. Die Oberflache des Behand-
lungsrotors 1 kann in einer weiteren Ausfihrungsform zumindest an den
Behandlungskanten mit einer VerschleiBschutzschicht z.B. einer durch
Plasma-Nitrieren hergestellten Schicht oder einer Keramikbeschichtung,
insbesondere eine Aluminiumoxidschicht, beispielsweise durch Aufsprit-
zen, oder auch einer Hartstoffschicht z.B. einer TiN- oder TiCN-Schicht

versehen sein.

Die Behandlungselemente 4 und 14 kdnnen einstlickig miteinander
und/oder mit dem Grundkdérper verbunden sein oder auch als vorgefertig-
te Teile in Offnungen in dem Grundkdrper eingesteckt und in den Innen-
raum eingefihrt werden und dann mittels Schrauben und/oder Querstif-

ten befestigt werden.

GemaB FIG 7 und 8 ist zum Rotieren des Behandlungsrotors 1 in der
Speiseleitung 9 dieser, z. B. kraftschlissig, Uber das Kopplungselement 3
mit einem Motor 10 gekoppelt. Im Betrieb wird Schlamm S durch die
Speiseleitung 9 gepumpt oder geflihrt, wéhrend der Behandlungsrotor 1
vom Motor 10 rotiert wird. Gleichzeitig wird durch den Behandlungsrotor
1 Flockmittel zugefiihrt. Dabei ist der Behandlungsrotor 1 vorzugsweise
vollstdandig von Schlamm S umgeben, was hinsichtlich der Behandlungsef-

fizienz besonders vorteilhaft ist.

Vorteilhaft ist es, wenn die von dem Behandlungsrotor 1 beanspruchte
Querschnittesflache, die insbesondere im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel dem Produkt L5 - L6 entspricht, gréBer als 50 % und kleiner als 74
% der Stromungsquerschnittsflache des Speiseleitungsabschnitts der
Speiseleitung 9 ist, in welchem der Behandlungsrotor 1 angeordnet ist.

Im Bereich des Kopplungselements 3 kdnnen auch Dichtelemente vorge-
sehen werden, um das Kopplungselement 3 gegeniber der Speiseleitung
9 gegen Durchtritt von Schlamm S oder Flissigkeit abzudichten. Eine
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Kontrolleinheit flir den Motor 10 und die nicht dargestellte(n) Férderpum-
pe(n) fur das Flockmittel F und vorzugsweise auch den Schlamm S ist mit
11 bezeichnet. Die Drehzahl des Behandlungsrotors 1 kann vorteilhafter-
weise zwischen 1200 und 4000 U/min. gewahlt werden, der Schlammvo-
lumenstrom in der Speiseleitung 9 kann typischerweise von 3 bis 400 m®

pro Stunde betragen.

Die in FIG 7 und 8 dargestellte Vorrichtung kann weitere, dem gezeigten
Behandlungsrotor 1 vor- oder nachgeschaltete oder auch parallel geschal-
tete Behandlungsrotoren 1 aufweisen, die analog zu der oben beschriebe-
nen Art und Weise in die Speiseleitung 9 eingebunden sein kdénnen. Der
Vorrichtung 7 kann in Strémungsrichtung bzw. Transportrichtung des
Schlamms S des weiteren eine nicht gezeigte mechanische Trocknungs-
einrichtung, insbesondere eine Filterpresse oder eine Zentrifuge, zum
Trocknen oder Entwéssern des Schlamms S nachgeordnet sein, wobei das
Flockmittel F weitgehend in dem abgetrennten Wasser oder Flissigkeit

verbleibt .

Die in FIG 7 und 8 dargestellte Vorrichtung kann auch weitere, dem ge-

zeigten Behandlungsrotor 1 vor- oder nachgeschaltete oder auch parallel
geschaltete Behandlunsgrotoren 1 aufweisen, die analog zu der oben be-
schriebenen Art und Weise in die Speiseleitung 9 eingebunden sein kdn-

nen.

Beim Desintegrieren von Schlamm S ist das Schlamm-Flockmittel-Gemisch
S+F wie beschrieben durch den Schlamm S zu ersetzen, die Betriebsweise
und Ausbildung des Behandlungsrotors 1 kann im Wesentlichen gleich
bleiben. Auch die Desintegrationswirkung wird durch die Gestaltung des
Behandlungsrotors gemdaB der Erfindung, insbesondere die beschriebenen
Verwirbelungs- und Kompressions- und Dekompressionseffekte, analog
wie die Einmischwirkung stark verbessert. Die Durchbriiche 6 kdnnen hier
zum Durchtritt von Schlamm S dienen oder auch ganz entfallen.
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Bezugszeichenliste

1 Behandlungsrotor

2 Rotorgrundkdrper

3 Kopplungselement

4 Behandlungselement
5 Zwischenraum

6 Durchbruch

7 Behandlungselement
8 Befestigungselement
9 Transport- bzw. Speiseleitung
10 Motor

11 Kontrolleinheit

14 Behandlungselement
15 Zwischenraum

17 Behandlungselement
18 Befestigungselement
20 Innenraum

21 Wandung

41 bis 44 Behandlungskante
45, 46 Seitenwand

47, 48 Flachseite

49 AuBenflache

50 Begrenzungswand
51 Eintritts6ffnung

52 Austrittséffnung

53 Auslassoéffnungen

R Rotationsachse

Rotationsrichtung
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Behandeln von Schlammen, insbesondere bioge-
nen oder industriellen Schlammen,

umfassend

zumindest einen im Schlamm angeordneten oder anordenbaren, um
eine Rotationsachse (R) rotierenden oder rotierbaren Behandlungs-
rotor (1)

mit von der Rotationsachse (R) gesehen nach auBen vorspringen-
den Behandlungselementen (4), zwischen denen Zwischenrdume
(5) gebildet sind,

wobei wenigstens ein Teil der Behandlungselemente (4) an wenigs-
tens einem, vorzugsweise jedem, angrenzenden Zwischenraum je-
weils wenigstens eine Behandlungskante (41, 42, 43, 44), vorzugs-
weise wenigstens zwei voneinander beabstandete Behandlungskan-
ten (41, 42, 43, 44), aufweisen, wobei jede dieser Behandlungs-
kanten (41, 42, 43, 44) von der Rotationsachse gesehen von innen

nach auBBen verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 1, geeignet und bestimmt zum Einmi-
schen von Konditioniermittel, insbesondere Flockmittel, in die
Schléamme, wobei der Behandlungsrotor (1) als Einmischrotor aus-
gebildet ist und die Behandlungselemente (4) des Behandlungsro-
tors als Einmischelemente ausgebildet sind und jede Behandlungs-
kante (41, 42, 43, 44) als Einmischkante ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, geeignet und be-
stimmt zur Desintegration der Schldmme, wobei der Behandlungs-
rotor (1) als Desintegrationsrotor ausgebildet ist und die Behand-
lungselemente (4) des Behandlungsrotors als Desintegrationsele-
mente ausgebildet sind und jede Behandlungskante (41, 42, 43,
44) als Desintegrationskante ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach eine der vorhergehenden Anspriiche mit wenigs-
tens einem der folgenden Merkmale:

die in Richtung parallel zur Rotationsachse (R) gemessene Breite
(B1, B2) wenigstens eines Teils der Behandlungselemente (4)
nimmt in Rotationsrichtung (T) wenigstens abschnittsweise, insbe-
sondere durchgehend, zu,

die in Richtung parallel zur Rotationsachse (R) gemessene Innen-
abmessung oder Weite (W1, W2) wenigstens eines Teils der Zwi-
schenrdume (5, 15) zwischen den Behandlungselementen (4)
nimmt in Rotationsrichtung (T) wenigstens abschnittsweise, insbe-
sondere durchgehend, ab.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche mit we-
nigstens einem oder einer beliebigen Kombination aus zwei oder
mehr der folgenden Merkmale:

die in Richtung parallel zur Rotationsachse (R) gemessene Breite
(B1, B2) wenigstens eines Teils der Behandlungselemente (4)
nimmt in Rotationsrichtung (T) zundchst ab und dann wieder zu,
vorzugsweise derart, dass die die Behandlungselemente (4) eine
konkav gekrimmte, vorzugsweise bikonkav gekrimmte, Gestalt ha-
ben

die in Richtung parallel zur Rotationsachse (R) gemessene Innen-
abmessung (W1, W2) wenigstens eines Teils der Zwischenraume
(5, 15) zwischen den Behandlungselementen (4) nimmt in Rotati-
onsrichtung (T) zundchst zu und dann wieder ab, vorzugsweise
derart, dass die Zwischenrdume (5, 15) jeweils konvex gekrimmt,

vorzugsweise bikonvex gekrimmt, ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche mit we-
nigstens einem der folgenden Merkmale:

das Verhdltnis einer maximalen Breite (B1) zu einer minimalen
Breite (B2) der Behandlungselemente (4, 14) ist groBer 2, vor-

zugsweise zwischen 2 und 3,5, gewahlt,
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das Verhdltnis einer maximalen Weite (W2) zu einer minimalen
Weite (W1) der Zwischenrdume (5, 15) ist groBer 1,4, vorzugswei-
se zwischen 1,5 und 2,8, gewahlit.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche mit we-
nigstens einem oder einer beliebigen Kombination aus zwei oder
mehr der folgenden Merkmale:

die Behandlungskanten (41, 42, 43, 44) sind an Eintrittséffnungen
(51) oder Austrittséffnungen (52) fir den Schlamm (S) oder fir ein
Gemisch (S+F) aus dem Schlamm (S) und dem Flockmittel (F) bil-
denden Randbereichen der Zwischenraume (5, 15) angeordnet,
wenigstens zwei Behandlungskanten (41 und 43, 42 und 44) von
zwei verschiedenen an denselben Zwischenraum (5) angrenzenden
Behandlungselementen (4) liegen einander gegenliber, insbesonde-
re zwei Behandlungskanten (41 und 43) an einer Eintrittséffnung
(51) des Zwischenraumes (5) und zwei Behandlungskanten (42 und
44) an einer Austrittséffnung (52) des Zwischenraumes (5),
wenigstens zwei Behandlungskanten (41 und 43) eines Behand-
lungselementes (4, 14) sind durch eine Flachseite (47) des Behand-
lungselements (4, 14) verbunden, insbesondere zwei Behandlungs-
kanten (41, 43) durch eine erste Flachseite (47) und zwei weitere
Behandlungskanten (42, 44) durch eine weitere, vorzugsweise zur
ersten Flachseite (47) parallele zweite Flachseite (48) des Behand-
lungselements (4, 14),

gegenuberliegende Behandlungskanten (41 und 42,43 und 44) an
den beiden Flachseiten (47, 48) sind Uber konkav gekrimmte Sei-
tenwdnde (45, 46) miteinander verbunden, die seitliche Begren-
zungswande der Zwischenraume (5, 15) bilden, wobei die Seiten-
wande (45, 46) insbesondere spiegelsymmetrisch beziglich wenigs-
tens einer Symmetrieebene ausgebildet sind, vorzugsweise einer in
der Mitte zwischen den beiden Flachseiten (47, 48) liegenden und

zu diesen parallelen Symmetrieebene und/oder einer in der Mitte
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zwischen zwei Behandlungskanten (41, 43) und zu den Flachseiten
(47, 48) orthogonalen Symmetrieebene.

eine die Endpunkte der Behandlungskanten (41, 44) verbindende
AuBenflache (49) des Behandlungselements (4, 14) ist als Flachsei-
te ausgebildet und/oder eine innere Begrenzungswand (50) des
Zwischenraumes (5, 15) ist als Flachseite ausgebildet,

die Lange (L4) der Behandlungselemente (4) oder deren Behand-
lungskanten (41 bis 44) ist, insbesondere vorzugsweise wenigstens
um das 1,5fache bis 3fache, groBer als die lichte Weite (L2) der

Zwischenraume (5, 15).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche mit we-
nigstens einem oder einer beliebigen Kombination aus zwei oder
mehr der folgenden Merkmale:

der Behandlungsrotor (1) weist einen Rotorgrundkdrper (2) auf, an
dem die Behandlungselemente (4, 14) befestigt oder angeformt
sind,

der Rotorgrundkdrper (2) ist innen hohl mit einem Innenraum (20),
der von einer, vorzugsweise im Wesentlichen hohlzylindrischen,
Wandung (21) umschlossen ist, und weist bevorzugt wenigstens ei-
nen Durchbruch (6) in der Wandung (21) auf,

uber den wenigstens einen Durchbruch (6) steht jeweils der Innen-
raum (20) des Rotorgrundkdrpers (2) mit dem AuBenraum in Stro-
mungsverbindung, so dass in dem oder durch den Innenraum (20)
stromendes Flockmittel (F) durch den wenigstens einen Durchbruch
(6) in den im AuBenraum befindlichen Schlamm (S) einbringbar ist
oder eingebracht werden kann,

wenigstens ein Durchbruch (6) ist als im Wesentlichen parallel zur
Rotationsachse (R) verlaufende axialer Schlitz ausgebildet,

der oder die Durchbriche (6) sind in Umfangsrichtung oder Rotati-
onsrichtung (T) gesehen zwischen Behandlungselementen (4, 14)

angeordnet und/oder zwischen jeweils zwei Behandlungselementen
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(4, 14) ist in Umfangsrichtung oder Rotationsrichtung (T) gesehen
jeweils wenigstens ein Durchbruch (6) angeordnet,

die Durchbriiche (6) sind zueinander in Umfangsrichtung oder Ro-
tationsrichtung (T) versetzt, vorzugsweise aquidistant verteilt, ins-
besondere paarweise zueinander um etwa 180° versetzt und/oder
zu den Behandlungselementen (4, 14) jeweils um etwa 90° ver-
setzt,

der Behandlungsrotor (1) weist ein sich an den Rotorgrundkdérper
(2) axial zur Rotationsachse (R) anschlieBendes Kopplungselement
(3) auf, Gber welches der Behandlungsrotor (1) mit einem Rotati-
onsantrieb (10), insbesondere einer Drehwelle des Rotationsan-
triebs (10), gekoppelt werden kann zum Rotieren des Behandlungs-
rotors (1) um die Rotationsachse (R),

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche mit we-
nigstens einem oder einer beliebigen Kombination aus zwei oder
mehr der folgenden Merkmale:

mehrere Behandlungselemente (4) des Behandlungsrotors (1) sind
in Richtung parallel zur Rotationsachse (R) versetzt angeordnet,
vorzugsweise in wenigstens einer Reihe, vorzugsweise in zumindest
zwei Reihen, wobei vorzugsweise die oder jede Reihe parallel zur
Rotationsachse (R) oder helikal um die Rotationsachse (R) verlauft,
wenigstens zwei Behandlungselemente (4) sind auf einem Kreis um
die Rotationsachse (R) oder bei der gleichen axialen Position ent-
lang der Rotationsachse (R) angeordnet und zueinander um einen
Abstandwinkel versetzt, wobei vorzugsweise diese wenigstens zwei
Behandlungselemente in paarweise rotationssymmetrischer Anord-
nung oder unter gleichen Abstandswinkeln zueinander angeordnet
sind und/oder wobei die Reihen von mehreren Behandlungselemen-
ten unter gleichen Abstandswinkeln zueinander oder unter einer
drehzdhligen Symmetrie angeordnet sind,

wenigstens ein Teil der, vorzugsweise alle, Behandlungselemente

(4), sind an der von der Rotationsachse (R) abgewandten AuBen-
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seite voneinander beabstandet und/oder die Zwischenrdume (5)
zwischen diesen Behandlungselementen sind an ihrer von der Rota-
tionsachse (R) abgewandten AuBenseite nach auBen offen,

der Massenschwerpunkt des Rotors liegt auf der Rotationsachse
und/oder die Rotationsachse bildet eine Haupttragheitsachse des
Rotors.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche mit we-
nigstens einem oder einer beliebigen Kombination aus zwei oder
mehr der folgenden Merkmale:

der Verlauf der Behandlungskanten ist so gewahlt, dass der Ab-
stand der Punkte auf der Behandlungskante von der Rotationsachse
entlang des Verlaufs der Behandlungskante stetig, vorzugsweise
streng monoton, zunimmt,

der Verlauf der Behandlungskanten ist radial oder gekrimmt oder
linear und schrag zur radialen Richtung.

Verfahren zum Einmischen von Konditioniermittel, insbesondere
Flockmittel (F), in einen Schlamm (S), wobei eine Vorrichtung nach
Anspruch 2 oder einem der auf Anspruch 2 rlickbezogenen Anspri-
che verwendet wird und der Einmischrotor (1) im Wesentlichen
vollstandig, zumindest jedoch mit seinen Einmischelementen (4),
mit dem Schlamm umgeben wird oder im Schlamm angeordnet oder
eingetaucht wird, wobei vorzugsweise das dem Schlamm zugesetzte
Konditioniermittel, insbesondere Flockmittel, die Trennung der
Flissigphase oder Flissigkeit, insbesondere Wasser, von Feststof-
fen, einschlieBlich Festanteilen von im Schlamm enthaltenen Zellen
organischen Ursprungs, des Schlammes fordert oder verstarkt
und/oder bei dem aus Feststoffteilchen und/oder festen Zellbe-
standteilen des Schlammes und Flockmittel Flockengebilde ver-
schiedener GroBe gebildet werden und FlUssigkeit, insbesondere
Wasser, des Schlammes freigesetzt wird.
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12.  Verfahren zur Desintegration von Schldmmen (S), wobei eine Vor-
richtung nach Anspruch 3 oder einem der auf Anspruch 3 rlickbe-
zogenen Anspriche verwendet wird und deren Behandlungsrotor

5 (1) im Wesentlichen vollstédndig, zumindest jedoch mit seinen Be-
handlungselementen (4), mit dem Schlamm umgeben wird oder im
Schlamm angeordnet oder eingetaucht wird und um seine Rotati-

onsachse (A) rotiert wird
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