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(57) Abstract

The present invention
relates to a device and a
process for thickening and
conveying waste  water
sludges, especially with
a centrifuge.  Here, the
centrifuge has at least
one lysis device for the
breaking down of cells of
organisms contained in the
waste water sludges. The
lysis device of the device
of the invention may take X
the form, for example, of a 7wy
friction grinder (100; 200)
with grinding discs (161, 162) or a milling cone, a shaped rasp, a roller crusher, a passing drum, a cutting unit with rows of rotary cutters
or a pin grinder with rows of rotating pins. The device of the invention is capable of the lysis of cells, especially those of bacteria and
protozoons so that their cell content discharges into the surrounding medium which then acts as a simulation reagent for the bacteria still
present in the sludge, so that on the one hand the total quantity of sludge can be greatly reduced and on the other the bio-gas yield is
considerably increased.




(57) Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Eindicken und Férdem von Abwisserschlimmen,
insbesondere mit einer Zentrifuge. Dabei ist an der Zentrifuge wenigstens eine Lysiereinrichtung der zum Aufbrechen von Zellen von in den
Abwasserschlimmen enthaltenen Organismen vorgesehen. Die Lysiereinrichtung der erfindungsgemiBen Vorrichtung kann beispielsweise
als Friktionsmahlwerk (100; 200) mit Mahlscheiben (161, 162) oder mit einem Mahlkonus, als Profilreibe, als Walzenquetsche, als
Passiertrommel, als Schneidwerk mit rotierenden Schneidelementreihen oder als Stiftmahlwerk mit rotierenden Stiftreihen ausgebildet
sein. Dic erfindungsgemiBe Vorrichtung ist in der Lage, Zellen, welche in den Abwisserschlimmen vorkommen, insbesondere solche von
Bakterien und Protozoen, zu lysieren, so daB sich deren Zellinhalt in das umgebende Medium ergieBt, welcher dann als Simulierungsreagenz
fiir die noch im Schlamm vorhandenen Bakterien dient, wodurch einerseits die Gesamtschlammenge drastisch reduziert werden kann und

andererseits die Biogasproduktion deutlich erh8ht werden kann.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zum Eindicken und Férdern von

Abwidsserschldmmen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Eindicken von Abwasserschldmmen gemdfl Patentanspruch 1,
eine Vorrichtung zum Férdern von schlammhaltigem Abwasser
gemdB Anspruch 9, eine Kl&ranlage gemdB Anspruch 49, ein
Verfahren zur Verminderung der Faulschlammenge bzw. Rest-
schlammenge in Kldranlagen gemdf Anspruch 57 sowie eine
Klarvorrichtung fiir Abwasser gemdf Anspruch 69.

Die erfindungsgemdfen Vorrichtungen sowie das erfindungs-
gemdBe Verfahren dienen dazu, die Schlammproduktionsmasse
in Kladranlagen zu vermindern, die Entwdsserung zu verbes-
sern und die Biogasfermentation bei einer anaeroben
Methanfermentation des Schlammes, der Abfallbiomasse
sowie bei der anaeroben Reinigung von Abfallwasser zu

beschleunigen.

Bei der biologischen Abfallreinigung entstehen relativ
grofe Schlammengen, wobei der Umgang mit ihnen und deren
wirtschaftliche Nutzung oft zu Problemen fiihrt. Bei der
aeroben biologischen Reinigung des Abwassers entstehen
wenigstens zwei Schlammarten: Primdrschlamm - jener
Schlamm, der bei der primdren Ablagerung des zugeleiteten
Abwassers entsteht und einer raschen Zersetzung unter-
liegt - und als zweiter Schlammtyp der belebte Uberschuf-
schlamm, welcher nach der biologischen Reinigungsstufe
des Abwassers anfdllt. Dabei handelt es sich vorwiegend
um ein Gemisch von Mikroorganismen, die bei der Abwasser-
reinigung entstehen und deren Anzahl von der Menge der

beseitigten Verunreinigungen sowie den Verfahrensgegeben-
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heiten bei der Reinigung abhédngig ist. Beide Schlammarten
werden in den meisten Klaranlagen, vor allem in den gro-

en, durch eine anaerobe Methanfermentation verarbeitet.

Die anaerobe Methanfermentation organischer Stoffe ist
ein Prozef, bei dem eine Mischkultur von Mikroorganismen
unter anaeroben Bedingungen stufenweise eine biologisch
abbaufdhige organische Masse zersetzt. Die Endprodukte
dieser Zersetzung sind Methan, Kohlendioxid, Schwefelwas-
serstoff (Sulfan), Stickstoff, Wasserstoff, die entstan-
dene Biomasse und ein stabilisierter organischer Stoff
(ein weiter nicht mehr zersetzbarer Restbestand).

Zu den wichtigsten Faktoren, die den Ablauf der anaeroben
Zersetzung beeinflﬁssen, gehbren die Zusammensetzung des
Substrates (von ihm abhdngig die spezifische Produktion
sowie die Zusammensetzung des Biogases), die Anwesenheit
von Nahrstoffen, der pH-Wert, die Pufferkapazitit sowie
die Temperatur. Die Wirtschaftlichkeit dieses Prozesses
ist von der Trockensubstanzkonzentration
(Feststoffkonzentration) des zu bearbeitenden Materials
abhdngig. Aus diesem Grund ist das eingehende Material
oft einem VerdickungsprozefB unterworfen, wobei dies ent-
weder maschinell (Zentrifugen, Pressen u.&.) oder mit der
Hilfe von Schwerkraft geschieht.

Fir einen giinstigen Verlauf der anaeroben Zersetzung ist
die Anwesenheit einer Reihe von anorganischen Ndhrstoffen
von Bedeutung. Wichtig ist auch die Anwesenheit einer
Reihe von Wachstumsfaktoren (Vermehrungsfaktoren) sowie
von Vitaminen und Enzymen. Fiir die anaerobe Zersetzung
sind vor allem hydrolytische Enzyme von Bedeutung, welche
eine Vielzahl von Stoffen, wie z.B. auch feste und
hochmolekulare organische Stoffe, abbauen kdénnen. Einige
dieser Stoffe kdnnen die Mikroorganismen selbst syntheti-

sieren, andere miissen von auBen zugesetzt werden.
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Eine Labormdglichkeit, die Biogasentwicklung bei der
anaeroben Methanfermentation von Schlamm, Abwasser sowie
sonstigen organischen Stoffen zu stimulieren, beschreibt
die Cz-PS 242 979. Das in diesem Patent offenbarte Ver-
fahren besteht darin, daB dem zur Fermentation bestimmten
Material, bzw. direkt in den anaeroben Reaktor, als Sti-
mulierungsmittel eine getrennt von der Labor-Abwasserauf-
bereitungsanlage mechanisch oder physikalisch behandelte
Mikroorganismen-haltige Biomassensuspension von zwischen
0,1 bis zu 10 Gew.-%, vorzugsweise 5 Gew.-%, bezogen auf
die organischen Trockensubstanz des zu bearbeitenden

Materials, zugefiigt wird.

Bei der lytischen Behandlung (mechanische und physikali-
sche Zerstérung von Zellen) der Biomassensuspension gemaf
dem Stand der Technik wird teilweise der Inhalt der Zel-

len dieser Mikroorganismen freigesetzt.

Der Inhalt von Mikroorganismenzellen oder Zellen anderer
Organismen, der in Folge der Zerstdrung von Zellwénden
und/oder Zellmembranen in die Losung frei wird (auch
Zellysat genannt), wirkt sich forderlich bzw. stimulie-
rend auf den ProzeB der biologischen Zersetzung der orga-
nischen Stoffe aus. Die Lyse der Zellen verlduft einer-
seits auf natiirliche Weise (Autolyse) bei abgestorbenen
Zellen, andererseits mit Hilfe von hydrolytischen Enzy-
men, welche durch Fermentationsbakterien in die L&sung
freigesetzt werden, und ferner durch die kiinstliche Zer-
legung von Mikroorganismen bzw. Organismen mit Hilfe von

physikalisch-chemischen oder mechanischen Methoden.

Das Zellysat stimuliert einerseits die Funktion und das
Wachstum von Mikroorganismen, andererseits enthdlt es
selbst eine Reihe von Enzymen, die direkt zum Abbau orga-

nischer Stoffe erforderlich sind. Das Lysat stimuliert
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die Tdtigkeit einiger Bakterien, die Wasserstoff und Koh-
lendioxid, Essigsadure, Propionsaure, usw. umsetzen
und/oder freisetzen konnen. AuBlerdem verstidrkt es die
Zersetzung organischer Masse und erhdht die Biogasproduk-
tion bei anaeroben Methanisierungsprozessen, was eine
Verringerung der Gesamtmenge des produzierten Schlammes
sowie die Erhohung der Biogasproduktion zur Folge hat.
Das Zellysat kann ebenfalls die Produktion von iiberschiis-
sigem belebtem Schlamm bei der Anwendung im Belebungs-

becken bedeutend beeinflussen.

Die Aufbereitung von Zellysaten im LabormaBstab gemdfl dem
Stand der Technik ist sowohl bezogen auf die dafiir bens-
tigte Anlage als auch die dafiir notwendige Energiemenge
aufwendig. Dies trifft fiir samtliche bisher bekannte
Methoden der Zellzerlegung bzw. Destruktion zu, wie z.B.
dies bei der Desintegrierung mittels mechanischer Metho-
den (Mahlen, Zerreiben, Pressen), Sonifizierung (Ultra-
schallbehandlung), Kavitation, wiederholtes Einfrieren
und Auftauen, Wirmeeinwirkung u.i. der Fall ist.

Das oben beschriebene Verfahren nach dem Stand der Tech-
nik der Cz-PS 242 979 hat vor allem den Nachteil, daB es
eine separate Zubereitung des Zellysates - auBerhalb der
eigentlichen Klarvorrichtung - nétig macht. Wie bereits
oben erwdhnt ist dieses Verfahren nur fiir einen Labormafi-
stab geeignet; eine Ubertragung auf ein grofitechnisches
Verfahren ist aufgrund der grofBen Platzanforderungen, der
hohen Energie- und Investitionskosten und dem zuséatzli-
chen Personalaufwand nicht praktikabel. So ist es bei-
spielsweise weder wirtschaftlich noch technisch sinnvoll
Schlammengen, die im Tonnenmafstab anfallen, zyklisch

einzufrieren und wieder aufzutauen.

Ausgehend von dem Stand der Technik der CZ-PS 242 979 ist

es somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die in Kl&r-



WO 96/23736 PCT/DE96/00130

10

15

20

25

30

35

anlagen anfallenden Schlammengen unter grofitechnischen
Bedingungen auf eine weniger aufwendige und auf eine

kostengiinstigere Weise signifikant zu verringern.

Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt vorrichtungstechnisch
durch die kennzeichnenden Merkmale der Patentanspriiche 1
und 9, verfahrenstechnisch durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruchs 57 sowie durch die Klaran-
lage gemdB Patentanspruch 49 und die Kldrvorrichtung

gema Patentanspruch 69.

Die vorliegende Erfindung stellt eine Vorrichtung zum
Eindicken und/oder Férdern von Abwdsserschldmmen, insbe-
sondere (berschuBschlamm zur Verfiigung. Sie ist baulich
so gestaltet, daB die Zellen der in dem Kldrschlamm ent-
haltenen Organismen, insbesondere Mikroorganismen, bei

der Eindickung wenigstens teilweise lysiert werden.

Durch die erfindungsgemdfen Vorrichtungen wird die
Schlammproduktion in Kldranlagen signifikant verringert.
Dadurch, daB die Zellen der Mikroorganismen in der Ein-
dickungsvorrichtung lysiert werden, wird es aulerdem mog-
lich, diese Vorrichtungen auch im grofitechnischen Bereich

einzusetzen.

Dies geschieht verfahrenstechnisch, wie in der deutschen
Patentanmeldung 195 02 856.2 desselben Anmelders mit dem
Titel “Vorrichtung und Verfahren zur Verminderung der
Schlammproduktion in Klé&ranlagen" vom 30. Januar 1995
beschrieben, auf welche hiermit diesbeziiglich vollinhalt-
lich Bezug genommen wird. Es wird ebenfalls auf die deut-
sche Patentanmeldung 195 27 784.8 desselben Anmelders mit
dem Titel “"Vorrichtung zum Eindicken und F&rdern von
Abwisserschlidmmen” vom 28. Juli 1995 verwiesen, auf wel-

che ebenfalls hiermit vollinhaltlich Bezug genommen wird.
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Dabei besteht ein besonderer Vorteil darin, daB die Ein-
dickungsvorrichtung gleichzeitig zum Eindicken und/oder
Fordern des Schlammes wie auch zum Lysieren der Zellen
verwendet werden kann, was die Vorrichtungen bzw. das
Verfahren &konomischer macht. Dariiber hinaus ist in den
erfindungsgemidfen Vorrichtungen ein kontinuierliches
Lysieren der Zellen bei einem relativ geringen Schlamm-
durchsatz méglich, wodurch vermieden wird, daB groRe

Schlammengen gleichzeitig aufbereitet werden miissen.

Alternativ zu einer erfindungsgemidfen Eindickvorrichtung
gemdf Anspruch 1, insbesondere einer solchen mit einer
Zentrifuge, die eine Lysiereinrichtung aufweist, lassen
sich sa@mtliche Vorteile der Erfindung auch mit einer Fér-
dervorrichtung gemiB Anspruch 9, insbesondere einer
Pumpe, welche eine Lysiereinrichtung aufweist, erzielen.
Die Lysiereinrichtung ist dabei im wesentlichen baugleich
mit der Lysiereinrichtung der Eindickvorrichtung gemiR
Anspruch 3.

Die erfindungsgemife Klédrvorrichtung fiir Abwasser umfaft
wenigstens ein Absetzbecken mit wenigstens einem ZufluB;
wenigstens eine Férdereinrichtung; wenigstens eine aerobe
Belebungseinrichtung; wenigstens eine Eindickungseinrich-
tung, welche {berschulschlamm ausgibt; und wenigstens
einen anaeroben Reaktor und ist dadurch gekennzeichnet,
daB die Eindickungseinrichtung und/oder Férdereinrichtung
baulich so gestaltet sind, daB die Zellen der in dem
Uberschufischlamm enthaltenen Mikroorganismen bei der Ein-
dickung und/oder Forderung wenigstens teilweise lysiert

werden.

Schlieflich stellt die vorliegende Erfindung ein Verfah-
ren zur Verminderung der Faulschlammenge bzw. Restschlam-
menge in Kldranlagen zur Verfiigung, welches die folgenden
Schritte umfaft:
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Absetzenlassen von Abwasser in wenigstens einem Absetz-
becken und Férdern des sedimentierten UberschuBschlammes
zu wenigstens einem anaeroben Reaktor mittels wenigstens
einer Fdrdereinrichtung sowie Weiterleiten des Abwassers

in eine aerobe Belebungseinrichtung;

aerobes Umsetzen des abgesetzten Abwassers in wenigstens

einer aeroben Belebungseinrichtung;

Eindicken des {iberschuBschlammes in wenigstens einer Ein-

dickungseinrichtung;

Umsetzen des Uberschufschlammes in wenigstens einem anae-

roben Reaktor; wobei

die im UberschuBschlamm aus der Eindickungseinrichtung
und/oder Abwasser enthaltenen Mikroorganismen in der Ein-
dickungseinrichtung und/oder in der F&rdereinrichtung vor
dem Faulturm wenigstens teilweise lysiert werden.

Durch die erfindungsgemdfen Vorrichtungen bzw. das erfin-
dungsgemdfe Verfahren wird die Schlammproduktion in Klar-
anlagen signifikant verringert. Dadurch daf3 die Zellen
der Mikroorganismen in der Klarvorrichtung selbst bzw. in
der Eindickungs- und/oder Fordereinrichtung lysiert wer-
den, wird es auBerdem méglich, diese Vorrichtungen bzw.
dieses Verfahren auch im grofitechnischen Bereich einzu-
setzen. Dabei besteht ein Vorteil darin, daB die Ein-
dickungs- und/oder FOrdereinrichtung gleichzeitig zum
Eindicken und/oder F&6rdern des Schlammes wie auch zum
Lysieren der Zellen verwendet werden kénnen, was die Vor-
richtungen bzw. das Verfahren dkonomischer macht. Dariber
hinaus ist in den Vorrichtungen bzw. dem Verfahren ein
kontinuierliches Lysieren der Zellen bei einem relativ

geringen Schlammdurchsatz moglich, wodurch vermieden
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wird, daB grofile Schlammengen gleichzeitig aufbereitet

werden missen.

Da bei den erfindungsgemdBen Vorrichtungen bzw. dem
erfindungsgemafien Verfahren keine aufwendige Aufbereitung
des Zellysates auferhalb der Klarvorrichtung mehr nétig
ist, fallen somit auch keine erhdhten Kosten und kein
erhGhter Energie- und Personalaufwand an. AuBerdem wird
die Leistung des anaeroben Reaktors erhdht und der Abbau
organischer Stoffe beschleunigt, Problemstoffe, wie z.B.
verschiedene Xenobiotika oder Giftstoffe, werden ver-
stdrkt abgebaut, die Produktion an brennbarem Gas wird
erh6ht und die Energiebilanz wird im Vergleich zum Stand
der Technik ebenfalls verbessert.

Die oben erwdhnten Nachteile des Standes der Technik wer-
den somit durch die erfindungsgemifen Vorrichtungen bzw.
die erfindungsgemdfe Kliranlage, bei der Behandlung von
Schlamm und Abfallbiomasse durch anaerobe Methanfermenta-
tion sowie bei der anaeroben Abwasserreinigung wenigstens
weitgehend beseitigt.

Die vorliegende Erfindung umfaBt eine Vorrichtung zum
Eindicken von Abwidsserschliammen mit einer Zentrifuge,
wobei an der Zentrifuge wenigstens eine Lysiereinrichtung
zum Aufbrechen der Zellen von in den Abwidsserschlimmen
enthaltenen Organismen vorgesehen ist sowie eine Vorrich-
tung zum Férdern von schlammhaltigen Abwidssern mit wenig-
stens einer solchen Lysiereinrichtung.

Bei den bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung ist dabei die Lysiereinrichtung ein integraler
Bestandteil der Zentrifuge bzw. der Fordervorrichtung,
insbesondere Pumpe, und ist vorzugsweise am Zentrifugen-

ausgang bzw. Pumpenausgang vorgesehen.
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Selbstverstdndlich kann jedoch eine separate Lysierein-
richtung sowohl am Zentrifugeneingang bzw. Fordervorrich-
tungseingang als auch am Zentrifugenausgang bzw. Fodrder-
vorrichtungsausgang oder in Leitungssystemen unabhdngig
von einer direkten baulichen Verkniipfung mit der Zentri-

fuge und/oder der Fordervorrichtung vorgesehen sein.

Der besondere Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt
darin begriindet, daB die in der Abwassertechnik ohnehin
verwendeten Eindickungsvorrichtungen, insbesondere Zen-
trifugen, bzw. Fo6rdervorrichtungen, insbesondere Pumpen,
nur eine relativ kleine bauliche Anderung erfahren miis-
sen, damit sie die Voraussetzungen der vorliegenden

Erfindung erfiillen.

Eine Vorrichtung gemd@ Anspruch 4 zeichnet sich im
wesentlichen dadurch aus, dafl sie einen hohen F&rder- und
Eindickungswirkungsgrad hat, wenn sie eine rotierende
Forderschnecke sowie einen rotierenden Mantel aufweist,
wobei der rotierende Mantel lediglich eine noch bessere
Forderung des Schlammes ergibt und eine 2Zusetzung oder
Verbackung des Schneckenforderers mit dem Mantel der Zen-

trifuge weitgehend verhindert.

Dieser Effekt wird noch dadurch verstarkt, daB die
Schneckenférdereinrichtung und der Mantel der Zentrifuge
mit unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten gemaR

Anspruch 5 rotieren.

GemadB Anspruch 6 liegt dabei die Umfangsgeschwindigkeit
des Schneckenforderers um ca. 10 UPM hdher als die

Umfangsgeschwindigkeit des Zentrifugenmantels.

GemaB Anspruch 7 kann die Lysiereinrichtung wie bereits
oben erwdhnt am Zentrifugeneingang und/oder Zentrifugen-
ausgang und/oder in der Zentrifuge integriert vorgesehen
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sein. Dies hat den Vorteil, daB hierdurch eine Vielzahl
von Mafnahmen zur Verfiligung steht, die vorliegende Erfin-
dung an die jeweiligen Verhdltnisse und Konsistenzen und
Zusammensetzungen der Abwdsserschldmme in den unter-

schiedlichsten Kldranlagen anzupassen.

Um gréfere Fremdkdrper von den naturgemdB relativ engen
Durchtrittsrdumen innerhalb der Lysiereinrichtungen fern-
zuhalten, ist es h&dufig sinnvoll eine Siebeinrichtung
gemdal Anspruch 8 in der Schlammzufiihrung fiir die Lysier-
einrichtung vorzusehen. Durch diese MaBnahme wird weitge-
hend eine Beschddigung der Lysiereinrichtung durch etwai-
ge grofere Teile wie Steine und nicht verrottbare Abfall-

materialien vermieden.

Derartige Siebeinrichtungen sind vorzugsweise derart
angeordnet, daB sie leicht wiahrend des Betriebes der
Klédranlage und der Zentrifuge ausgetauscht werden ké&nnen.
So ist etwa die Moglichkeit einer zweifachen Schlammzu-
fihrung nach Art eines Bypasses vorgesehen, wobei der
Schlammweg iiber den Bypass mit intakter Siebeinrichtung
gefiihrt wird, wenn die Siebeinrichtung der anderen Lei-
tung gereinigt werden muB. Die Lysiereinrichtung selbst
kann mehrere Bauarten umfassen. Welche spezielle Lysier-
einrichtung gewdhlt werden wird, hédngt von den jeweiligen
Schlammverhdltnissen ab, so daB hier eine breite Palette
zur Verfiigung steht, welche Zentrifugen mit welchen
Lysiereinrichtungen fiir welchen Zweck ausgestattet wer-
den.

Gemal Anspruch 10 koénnen Férdervorrichtungen verwendet
werden, welche konventionelle Pumpen erfindungsgemdB mit
einer Lysiereinrichtung kombinieren.

Derzeit liegen Erfahrungen mit sieben unterschiedlichen
Lysiereinrichtungen vor.
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So ist gemaB Anspruch 11 die Lysiereinrichtung beispiels-
weise als Friktionsmahlwerk ausgebildet, was bedeutet,
daB im wesentlichen Scher- und Reibekrdfte nach Art eines
Zermahlens mittels eines Miihlsteins fiir die lysierende

Wirkung verantwortlich sind.

Ein solches Friktionsmahlwerk als Lysiereinrichtung ist
beispielsweise in Anspruch 12 an der erfindungsgemdfien
Vorrichtung vorgesehen, wobei dieses Friktionsmahlwerk
wenigstens eine Mahlscheibe aufweist, welche zum Zerrei-

ben des Schlammes und der darin enthaltenen Zellen dient.

In einer solchen Vorrichtung wird der durch die Zentri-
fuge entwidsserte Schlamm vorzugsweise zwischen zwei auf-
gerauhten Oberfldchen mechanisch zerrieben, wobei durch
die hohen Scherkrédfte die innerhalb des Schlammes und der
Zellen zwischen den reibenden Oberfldchen entstehen, die
Zellen der Mikroorganismen und héherer Organismen zerris-

sen und damit lysiert werden.

Vorzugsweise ist ein solches Friktionsmahlwerk als
Lysiereinrichtung gemdf Anspruch 13 ausgebildet, wobei
eine Mahlscheibe mit dem rotierenden Mantel der Zentri-
fuge verbunden ist und somit mit diesem rotiert und sich
daher gegen eine weitere feststehende Mahlscheibe bewegt.
Dabei liegt der Abstand beider Mahlscheiben etwa im

Bereich von 0,5-5 mm.

Eine derartige Konstruktion einer Lysiereinrichtung hat
den Vorteil, daB er mit wenig Dichtaufwand auskommt, daf
der Abstand zwischen den beiden Mahlscheiben einstellbar
ist, wodurch der Lysiergrad einstellbar ist und daf3 eine
derartige Lysiereinrichtung auch mehrstufig aufbaubar
ist, wobei unterschiedliche Oberfldachen der Mahlscheiben

beziehungsweise unterschiedliche Abstdnde zwischen den
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Mahlscheiben der einzelnen Stufen verwendet werden kon-

nen.

Aufgrund des relativ geringen Abstands beider Mahlscheij-
ben, ist es sinnvoll, grdéBere Fremdk6rper innerhalb des
Schlammes durch ein Sieb im Zulauf zurickzuhalten, um

Beschddigungen der Lysiereinrichtung zu vermeiden.

Eine ErhShung der Scherkridfte, die an den im Abwasser
enthaltenen Zellen entstehen, findet insbesondere dadurch
statt, daf die Mahlscheiben an ihren Mahlflichen Vertie-
fungen, insbesondere Nuten aufweisen, wobei diese Nuten
vorzugsweise einen Anstellwinkel gegeniiber der Radial-
richtung aufweisen. Dabei ist es besonders bevorzugt, daB
diese Vertiefungen in der rotierenden Mahlscheibe auftre-
ten, weil hierdurch eine gewisse pumpende Wirkung sowie
eine Ausbildung von relativ grofien Druckgradienten und
damit eine erhdhte Scherung und hierdurch bedingt eine
erhdhte Lysierwirkung auftritt.

Wenn Anstellwinkel der Vertiefungen beziehungsweise Nuten
gegeniiber der Radialrichtung in der Oberfldche der Mahl-
scheiben, vorzugsweise der rotierenden Mahlscheibe, vor-
gesehen sind, kann diese Pumpwirkung je nach Winkel ver-
stdrkt oder abgeschwdcht werden.

Eine Anordnung von nebeneinander liegenden Nutenreihen
auf Liicke gemdf Anspruch 16 hat den Vorteil, daB die
Scherwirkung und die unmittelbare Lysierwirkung auch

durch Erzeugung von Turbulenzen nochmals verstidrkt wird.

Die Verweilzeit des Schlammes in einem Typ dieser Lysier-
einrichtung kann noch dadurch gesteuert werden, daf gemahn
Anspruch 17 ein Wehr am Schlammauslaf vorgesehen ist,
dessen Hohe das Lysiervolumen von Schlamm in der Lysier-

einrichtung und damit die Verweilzeit steuert.
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Hierdurch kann wiederum die Lyseeffizienz bedarfsgerecht

gesteuert verdndert bzw. eingestellt werden.

Ein weiterer Typ einer erfindungsgemdflen Vorrichtung
weist eine Lysiereinrichtung auf, die ebenfalls als Frik-
tionsmahlwerk ausgebildet ist, jedoch anstelle einer
Mahlscheibe einen Mahlkonus gemdf3i Anspruch 18 zum Zerrei-
ben des Schlammes und der darin enthaltenen Zellen auf-

weist.

Die lysierende Wirkung ergibt sich hier &hnlich wie bei
der zuvor beschriebenen Ausfiithrungsform der erfindungsge-
mdfBen Vorrichtung, ndmlich am Ausgang von Zentrifuge
und/oder Férdervorrichtung tritt ebenfalls Schlamm in den
Mahlkonus ein und wird zwischen einem rotierenden Aufien-
konus, der wenigstens eine Mahlfladche aufweist und einem
vorzugsweise feststehenden Innenkonus zerrieben. Es ist

auch eine kinematische Umkehr méglich.

GemdR den Anspriichen 20, 21 und 22 koénnen sowohl der
rotierende Auflenkonus als auch der feststehende Innenko-
nus bei Bedarf Oberfldchenvertiefungen, insbesondere
Nuten aufweisen, welche hier vorzugsweise in Richtung der
Mantellinie des Mahlkonus oder in einem Anstellwinkel
hierzu angeordnet sind, wobei diese Vertiefungen diesel-
ben Lyse-verstdrkenden Wirkungen haben, wie die Vertie-
fungen auf der Mahlscheibe in der oben beschriebenen Aus-

fihrungsform.

Besonders bevorzugt ist bei der Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung, welche einen Mahlkonus als Lysier-
einrichtung verwendet, daB der Spalt zwischen rotierendem
Auflenkonus und dem feststehenden Innenkonus gemafl

Anspruch 23 iiber einen Anschlag und Federn unter Umstan-
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den wdhrend des Betriebs veradnderlich und einstellbar

ist.

Die Ausfiihrungsform der erfindungsgemidBen Vorrichtung,
welche einen Mahlkonus als Lysiereinrichtung verwendet,
hat den Vorteil, daB sie einfach nachzustellenn ist und
dai sie gréBeren Fremdkdrpern aufgrund der gefederten
Lagerung des Innenkonus ausweichen kann.

Gemdfl Anspruch 24 weist die erfindungsgemédfie Vorrichtung
zum Eindicken von Abwasserschldmmen als Lysiereinrichtung
eine sogenannte Profilreibe auf. Bei dieser Profilreibe
ist gemdfB Anspruch 25 eine feststehende AuBenhiille und
eine rotierende Reibflidche vorgesehen, welche mit dem
rotierenden Mantel der Zentrifuge verbunden ist, wobei
ein enger Spalt zwischen der feststehenden AuBenhiille und
der Reibflache existiert.

Schlamm, welcher durch eine Austrittséffnung durch die
rotierende Reibflidche hindurch in den Spalt zwischen
Auflenhiille und Reibfldche tritt, wird gezwungen durch
diesen engen Abstand zu flieBen, wobei der grofe Druck
bewirkt, daB so hohe Scherkrifte entstehen, dafB die Zell-
wdnde von Bakterien und anderen Mikroorganismen wie bei-
spielsweise Protozoen platzen und somit lysiert werden.

GemaB Anspruch 26 kann die rotierende Reibfliche auf
ihrer Oberfldche Vertiefungen insbesondere wellenférmige
Vertiefungen aufweisen, welche wiederum zu Erh6hung der

Scherkrafte dienen.

Gemdfi Anspruch 27 kann die Reibflache auf beiden Seiten
ihrer Austrittséffnung unterschiedliche Neigungen in
Richtung auf die Aufenhiille aufweisen, wobei derjenige
Teil der Reibfldche, welcher zum geschlossenen Ende der

Vorrichtung zeigt enger ist als derjenige Teil der Reib-
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flache, der zur SchlammauslaBéffnung zeigt, wodurch ein
Druckgradient in Richtung SchlammauslaB entsteht.

Durch diesen Druckgradienten wird einerseits eine Fdrder-
wirkung in Richtung des Schlammauslasses erzielt und
andererseits die auf die Mikroorganismen wirkenden Scher-
krafte nochmals erhsht, wodurch die Lysierwirkung insge-
samt verstarkt wird.

GemdB Anspruch 28 ist die Schlammzufiihrung zur Profil-
reibe vorzugsweise zentrisch vorgesehen und gemal
Anspruch 29 betragt der Abstand zwischen Reibfldche und

Auflenhiille etwa minimal 1 mm bis maximal 10 mm.

Die Lysiereinrichtung als Profilreibe auszubilden hat
insgesamt die Vorteile, daBl praktisch keine Dichtigkeits-
probleme auftreten, dafl sie einfach zu bauen ist, da#
keine Metallreibung auftritt und dafl gréBere Teilchen
seitlich ausweichen kodnnen, so daB unter Umstadnden eine
Siebeinrichtung entfallen kann.

Dariber hinaus kann konstruktionstechnisch bedingt eine
niedrige Bauhbhe eingehalten werden, so daf3 ein relativ
platzsparender Aufbau erméglicht wird.

Der Mechanismus der Lyse ergibt sich vorwiegend durch
Quetschen und Zerreiben und die dadurch entstehenden
Scherkrafte.

GemaB Anspruch 30 ist eine weitere Ausfiihrungsform der
vorliegenden Vorrichtung zum Eindicken von Abwasser-
schlammen bzw. Fordervorrichtung beansprucht, néamlich
eine solche, bei welcher die Lysiereinrichtung als Wal-

zenguetsche ausgebildet ist.
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Bei dieser Ausfiihrungsform der erfindungsgemidfen Vorrich-
tung werden Walzen nach Art eines Wilzlagers von einem
rotierenden Teil auf der Innenwand einer feststehenden
Aufienhiille gemdB Anspruch 31 in Innenumfangsrichtung der
Aufienhiille gerollt. Hierbei liegt praktisch ein festste-
hender AuBenzylinder vor, welcher Ausnehmungen aufweist,
in welchen sich die Walzen bewegen. Dariiberhinaus weist
das rotierende Teil, welches mit dem Mantel der Zentri-
fuge verbunden ist, ebenfalls Ausnehmungen auf, in wel-
chem ein anderer Walzensatz gelagert ist und iiber die
Innenoberfldche in Innenumfangsrichtung der AuBenhiille
gerollt wird.

Wenn Schlamm aus dem Zentrifugenausgang in eine solche
Lysiereinrichtung tritt, gerdt er in die 2wischenriume
der Walzen und wird von diesen mitgenommen, iiberrollt und
hierbei gequetscht, wobei wiederum hohe Scherkrifte auf-
treten, die ausreichen, um die Zellen von in den Abwis-
serschldammen enthaltenen Organismen, insbesondere Mikro-

organismen, besonders fein zu lysieren.

Gemdfl Anspruch 32 weist ein Walzensatz wenigstens zehn
Walzen auf, wobei insgesamt wenigstens zwei Walzensitze
bevorzugt sind.

Eine erfindungsgemdfe Vorrichtung mit einer Walzenquet-
sche als Lysiereinrichtung weist eine gute Zerkleinerung
und Lysewirkung auf, wobei die BauhShe relativ gering
gehalten werden kann.

Fir eine derartige Lysiereinrichtung sind jedoch eine
relativ groBe Genauigkeit bei der Konstruktion der ein-
zelnen Teile sowie eine relativ hohe Laufruhe erforder-
lich, da bereits kleinere nicht zerquetschbare minerali-

sche Teile die Vorrichtung fressen lassen, so daB bei
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dieser Lysiereinrichtung, vorzugsweise ein Sieb vor der

Zentrifuge angeordnet werden sollte.

Anspruch 33 beansprucht eine Vorrichtung zum Eindicken
von Abwisserschliammen bzw. eine Vorrichtung zum Férdern
von schlammhaltigen Abwassern, bei welcher die Lysierein-

richtung als sogenannte Passiertrommel ausgebildet ist.

Gem3B Anspruch 34 weist eine derartige Passiertrommel
mehrere Passierelemente auf, welche in einer feststehen-
den AuBenhiille mit einem vorzugsweise einstellbaren
Abstand zur Innenwand der AufBenhiille rotieren. Gelangt
Schlamm aus dem Zentrifugeneingang zwischen die einzelnen
Passierelemente, so wird er durch den engen Spalt zwi-
schen Auflenhiille und den einzelnen Passierelementen, wel-
che beispielsweise als Passierscheiben ausgebildet sein
kénnen, gequetscht und durch die hierdurch entstehende
hohe Scherbeanspruchung werden die Mikroorganismenzellen

zerstort.

Die Vorteile einer derartigen Lysiereinrichtung liegen
darin begriindet, daB ein sehr kleiner Bauraum mdglich ist
und daB mehrere derartiger Lysiereinrichtungen hinterein-
ander geschaltet werden kénnen, um die Lysierwirkung,

vorzugsweise stufenweise, zu erh&hen.

Da bei einer derartigen Konstruktion der Lysiereinrich-
tung jedoch gréBere Fremdkdérper =zu Beschddigungen der
Passierelemente fiihren kdnnen, ist es sinnvoll grd&Bere

Fremdkérper vor der Zentrifuge auszusieben.

GemaB Anspruch 35 ist eine Vorrichtung zum Eindicken von
Abwasserschlammen bzw. Fordervorrichtung beansprucht,

welche als Lysiereinrichtung ein Schneidwerk aufweist.
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Ein solches Schneidwerk weist gemdB Anspruch 36 rotie-
rende Schneidelementereihen, insbesondere Messerreihen,
feststehende Schneidelemente, insbesondere Messerreihen
sowie ein Wehr am SchlammauslaB der Lysiereinrichtung auf
und die Schneidelemente sind derart angeordnet, daB sie

ineinandergreifen, ohne sich zu beriihren.

In der Regel tritt Schlamm am Zentrifugenausgang in das
Innere des Schneidwerks ein, wobei der Schlamm die Zen-
trifuge mit etwa 50 m/s verldBt und zunichst auf eine
abgeschrdgte Oberflache auftrifft, wodurch bereits ein
Teil der Zellen durch den Auftreffimpuls zerstdrt wird.
Der Schlamm gelangt dann iiber einen Kanal weiter in das
Schneidwerk wo er durch eine Vielzahl von rotierenden
Messern einerseits und feststehenden Messern andererseits
senkrecht zu einer Rotationsebene hindurchgedriickt wird
und der Schlamm durch die vorzugsweise als Messer ausge-
bildeten Schneidelemente enormen Zerteil- und Scherkraf-
ten ausgesetzt ist, wodurch die Zellen, welche in den
Abwasserschlémmen enthalten sind, lysiert werden. Die
hauptsachliche physikalische Wirkung liegt dabei im Zer-
schneiden und Zerschlagen der Zellen.

GemdB Anspruch 37 kann der Abstand zwischen den rotieren-
den und den feststehenden Messerreihen einstellbar sein,
wodurch die lysierende Wirkung des Schneidwerks an die
Eigenschaften des Schlammes angepaft werden kann.

In der Praxis hat sich herausgestellt, daf gemdll Anspruch
38 die Messer mit einer Geschwindigkeit von ca. 50-100
m/s, vorzugsweise ca. 80 m/s rotieren.

Diese Geschwindigkeitswerte sorgen einerseits fiir eine
ausreichende lysierende Wirkung und andererseits fiir eine
relativ hohe Standzeit der Schneidelemente.
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GemdB Anspruch 39 sind die Messerreihen vorzugsweise auf
Licke angeordnet, wobei nebeneinanderliegende Messerrei-
hen so angeordnet sind, daf Bereiche, an denen eine Mes-
serreihe unterbrochen ist, die benachbarten Messerreihen
keine Unterbrechung aufweisen, wodurch die lysierende

Wirkung deutlich verstdrkt wird.

Eine weitere Moglichkeit zur Erhohung der lysierenden
Wirkung liegt darin, daB gemdfB Anspruch 40 die Enden der
Schneidelemente, insbesondere der Messerenden, einen
Anstellwinkel zur Rotationsrichtung des Schneidwerks auf-
weisen, so daB hierdurch ein Teil des Schlammes der vor-
herigen Schneidelementereihe, insbesondere Messerreihe,
wieder zugefiihrt wird, so daB sich quasi eine Pumpwirkung
in Richtung auf die Zentrifuge ergibt und hierdurch die
Verweilzeit des Schlammes innerhalb des Schneidwerkes bei

Bedarf drastisch erhdht werden kann.

Die Verweilzeit ist ebenfalls iiber die HOhe des Wehrs am
SchlammauslaB gemaf Anspruch 41 einstellbar.

Die Vorteile, die Lysiereinrichtung der erfindungsgemdfen
Vorrichtung als Schneidwerk auszubilden 1liegen darin
begriindet, daB diese Art von Lysiereinrichtung zur Wir-
kungsgradverbesserung beziiglich der Lyse der Zellen von
Mikroorganismen beliebig ausbaubar ist, so zum Beispiel
durch Erhéhung der Anzahl der Messer oder auch durch
Andern der Anstellwinkel der Messerenden, so daB eine
ausgezeichnete Zerkleinerung auftritt und die Verweilzeit
iiber mehrere konstruktive Parameter wie beispielsweise
WehrhShe, Anstellwinkel der Messerenden sowie Abstand
zwischen rotierenden und feststehenden Schneidelementen,
Linge der Schneidelemente in Umfangsrichtung und HOhe der

Messer einstellbar ist.
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Da die Messer als Schneidelemente relativ empfindlich
sind, sollte vorzugsweise eine Aussiebung von gréferen
Fremdkbérpern, vorzugsweise bereits im Zentrifugeneingang

bzw im Eingang der Fordervorrichtung, erfolgen.

Um die Standzeiten der Schneidelemente zu erhohen, soll-
ten hier vorzugsweise harte Materialien zum Einsatz kom-
men, wie beispielsweise Chrom-vVanadin-Molybdén-Legierun-
gen oder Titan sowie auch mit Wolframcarbid- oder Dia-

mantsplitter besetzte Schneiden.

Gemdl Anspruch 42 weist eine erfindungsgemédfie Vorrichtung

ein Stiftmahlwerk als Lysiereinrichtung auf.

Grundsadtzlich ist ein derartiges Stiftmahlwerk dhnlich
aufgebaut wie ein Schneidwerk, jedoch mit der MaBgabe,
dafl keine Schneidelemente sondern Stifte auf einem rotie-
renden und einem feststehenden Teil angeordnet sind,
wobei diese Stifte welche in Form von Stiftreihen ange-
ordnet sind gemdB Anspruch 43 ineinander greifen, wobei
die rotierenden Stiftreihen die feststehenden Stiftreihen

nicht beriihren.

Bei dieser Art der Lysiereinrichtung tritt am Zentrifuge-
nausgang bzw. am Ausgang der Fordervorrichtung Schlamm in
das Innere des Stiftmahlwerks ein, wobei der Schlamm
durch die engen Spalte der ineinandergreifenden und teil-
weise rotierenden Stifte gezwungen wird, wodurch die im
Schlamm enthaltenen Zellen durch Aufprall und Zerschlagen
lysiert werden. Dariiber hinaus treten zwischer den ein-
zelnen Stiften hohe Scherkridfte auf, wodurch ebenfalls

eine Lyse der Zellen einsetzt.

Gem@B Anspruch 44 ist der Abstand zwischen den festste-
henden und rotierenden Stiftreihen einstellbar, wodurch

der Lysierungsgrad eingestellt werden kann.
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GemdB Anspruch 45 rotieren die Stifte mit einer Geschwin-

digkeit von ca. 50-100 m/s, vorzugsweise ca. 80 m/s.

GemaB Anspruch 46 sind nebeneinander liegende Stiftreihen
auf Liicke angeordnet, so daB Bereiche an denen keine
Stifte in einer Stiftreihe vorhanden sind, die benachbar-
ten Stiftreihen Stifte aufweisen. Die Stifte kdnnen gemal
Anspruch 47 auch einen Winkel zur Drehachse einschlieflen.
Hierdurch wird ebenfalls eine Erhdhung der lysierenden

Wirkung geschaffen.

GemdB Anspruch 48 ist die Hohe des Wehrs am SchlammauslaB
dieser Art der Lysiereinrichtung einstellbar, wodurch
wiederum die Verweilzeit des Schlammes innerhalb der
Lysiereinrichtung an die Bediirfnisse angepal3t werden

kann.

Eine erfindungsgemdBe Vorrichtung zum Eindicken von
Abwasserschlidmmen bzw. zum Férdern von schlammhaltigen
Abwissern mit einer Lysiereinrichtung, die als Stiftmahl-
werk ausgebildet ist, hat den Vorteil, daB die Verweil-
zeit einstellbar ist, daB sie beliebig ausbaubar ist und
die Wirkung beispielsweise durch die 2ahl der Schlag-
stifte sehr leicht zu variieren ist, und daB Schlagstifte

bei Bedarf leicht austauschbar sind.

Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist es sinnvoll Fremdkor-
per, vorzugsweise im Zentrifugen- bzw. Pumpenzulauf, ilber

eine Siebeinrichtung zuriickzuhalten.

GemafB Anspruch 49 wird eine Kldranlage beansprucht, wel-
che wenigstens ein Absetzbecken mit wenigstens einem
zufluB aufweist sowie wenigstens eine Fordereinrichtung,
wenigstens eine aerobe Belebungseinrichtung und wenig-

stens einen anaeroben Reaktor aufweist, wobei die Klaran-
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lage wenigstens eine Vorrichtung zum Eindicken von Abwas-
serschléammen aufweist, an welchen eine Lysiereinrichtung

vorgesehen ist.

Die Anspriiche 50 bis 56 stellen bevorzugte Ausfiihrungs-

formen der erfindungsgemiBen Klaranlage dar.

Als Lysiereinrichtung kann neben den bereits beschriebe-
nen auch eine Unterdruckeinrichtung und/oder Uberdruck-
einrichtung, insbesondere Prefleinrichtung und/oder Zer-
reibeinrichtung und/oder Beschallungseinrichtung, vor-
zugsweise Ultraschalleinrichtung und/oder Vibrationsein-
richtung verwendet werden. Durch diese verschiedenen Még-
lichkeiten kann die Anlage optimal an die Beschaffenheit
des jeweiligen Abwassers und/oder Klirschlammes angepafit
werden. Weiterhin kann je nach Bedarf stirker oder weni-
ger stark lysiert werden, womit die erfindungsgemidfe Vor-
richtung bzw. das damit durchgefiihrte Verfahren sehr
anpassungsfdhig werden.

Die erfindungsgemife Klaranlage kann wenigstens ein Nach-
kldrbecken zwischen der aeroben Belebungseinrichtung und
der Eindickungseinrichtung aufweisen, um die Kladrung zu
verbessern. Weiterhin kann das Nachklirbecken auch die
Funktion eines Speichers iibernehmen oder eine Pufferwir-

kung ausiiben.

Die aerobe Belebungseinrichtung ist vorzugsweise direkt
mit dem Absetzbecken verbunden, was den Vorteil eines
einheitlichen Leitungssystems und einer verminderten

Geruchsbel&dstigung aufweist.

Die Foérdervorrichtung bzw. Fordereinrichtung kann bei-
Spielsweise eine Rickschlammpumpe sein, welche vorzugs-
weise hinter dem Nachklidrbecken angeordnet ist und mit
einem Zulauf zu der aeroben Belebungseinrichtung verbun-
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den ist. Damit kann die aerobe Aufbereitung des Abwassers
weiter verbessert werden. Weiterhin kann die Forderein-
richtung beispielsweise auch eine Schaufelradeinrichtung
sein. Auch die Fordereinrichtung fiir den eingedickten
Schlamm zur anaeroben Behandlung kann mit einer Lysier-

einrichtung ausgeriistet werden.

Vorzugsweise ist die Eindickungseinrichtung der Klaran-
lage eine Zentrifuge mit geeigneter Lysiereinrichtung.
Dieses hat den Vorteil, daB neben der Lyse von Zellen
eine wesentliche Entwidsserung des Schlammes erzielt wer-
den kann. Damit koénnen ebenfalls die méglichen Transport-
kosten fiir den Schlamm erniedrigt werden. Ein weiterer
Vorteil ist auch, daB der Wassergehalt des Schlammes ein-

gestellt werden kann.

Weiterhin kann auch nach dem anaeroben Reaktor eine Ein-
dickungs- und/oder Entwdsserungseinrichtung, vorzugsweise
eine Zentrifuge, angeordnet sein, um den Schlamm vor der
Endlagerung und/oder Verbrennung mdglichst stark zu
trocknen. Auch hier bestehen die oben genannten Vorteile
der verringerten Transportkosten sowie der Einstellbar-

keit des Wassergehaltes.

ErfindungsgemdB wird in der Klaranlage wenigstens eine
Vorrichtung zum Eindicken von Abwédsserschlédmmen mit
Lysiereinrichtung verwendet, wie sie in den Ansprichen 3

bis 45 beansprucht ist.

Die Lysiereinrichtung kann daher beispielsweise ein Frik-
tionsmahlwerk, insbesondere Mahlscheiben- oder Mahlkonus-
Mahlwerk, Profilreibe, Walzenquetsche, Passiertrommel,

Schneidwerk oder ein Stiftmahlwerk umfassen.

Selbstverstidndlich sind auch Kombinationen dieser Lysier-

einrichtungtypen in ein und derselben Zentrifuge und/oder
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Eindickvorrichtung und/oder FOrdervorrichtung bzw. F&r-

dereinrichtung denkbar.

Dariber hinaus kénnen in der erfindungsgeméﬁen.Kléranlage
auch mehrere Zentrifugen und/oder Fordervorrichtungen mit
jeweils unterschiedlichen Lysiereinrichtungen verwendet
werden. Der Vorteil hiervon liegt darin begriindet, daB
die Abstimmung der Lysiereinrichtung auf die Schlammkon-
sistenz und -zusammensetzung durch solche Mafnahmen

erfolgen kann.

Das aerob umgesetzte Abwasser kann in wenigstens einem
Nachkldrbecken nachgekliart werden und das gereinigte
Abwasser kann abgeleitet werden und wenigstens ein Teil
des abgesetzten Klarschlammes kann in eine Eindickungs-
vorrichtung weitergeleitet werden. Dieses hat den Vor-
teil, daB weniger Volumen weiterverarbeitet werden muf},

wodurch die Anlage Skonomischer wird.

Der anaerob umgesetzte Kldrschlamm kann auch in einer
weiteren Eindickungseinrichtung (Zentrifuge) eingedickt
werden. Das gesamte Zentrat wird nach der Zentrifuge der
aeroben Belebungseinrichtung zugefiihrt. Ein Teil des Zen-
trates von der Zentrifuge kann in den aeroben Reaktor zur
Stimulierung gefiihrt werden.

Vorzugsweise wird eine Menge von ca. 0,5 bis 50 % der
Menge an urspriinglich anwesenden Organismenzellen
lysiert. Damit kann die Stimulation und/oder die entste-

hende Schlammenge gesteuert werden.

Auch kann ein Teil des anaerob umgesetzten und/oder ein-
gedickten Schlammes in den anaeroben Reaktor zurickge-

fihrt werden, um ihn noch weiter abzubauen.
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Zum Zerlegen (Destruktion) bzw. zur Lyse eines Teils der
Zellen kann so beispielsweise die auf die Zellen beim
Pumpen und/oder bei der Zentrifugation des verarbeiteten
Materials (belebter oder anaerob stabilisierter Schlamm
bzw. eine andere Biomasse) einwirkende Fliehkraft genutzt

werden.

Ein weiterer Vorteil des mittels der erfindungsgeméafBen
Kldranlage durchgefiihrten Verfahrens ist, daf3 in dem
anaeroben Reaktor ein brennbares Gas, insbesondere
Methan, erzeugt wird. Das in dem Verfahren erzeugte,
brennbare Gas kann zur Stromerzeugung verwendet werden,
wobei vorzugsweise der erzeugte Strom direkt zum Betrei-
ben der Kldranlage und/oder zur Einspeisung in das Strom-

netz eingesetzt werden kann.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aufgrund der Beschreibung von Ausfiihrungs-

beispielen sowie anhand der Zeichnung.

Es zeigt:

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer erfindungsgemdfien Vor-

richtung im Langsschnitt;

Fig. 2 eine Schnittansicht eines Teils der erfindungsge-
mdfBen Vorrichtung mit einer als Friktionsmahlwerk
ausgebildeten Lysiereinrichtung gemdf einer

ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 3a eine schematische Darstellung der Oberflache
einer Mahlscheibe, welche in der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung gemdfl einer ersten Ausfiihrungs-

form eingesetzt wird;
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3b eine schematische Darstellung der Oberflachenver-

7a

10

11

tiefungen gemdl Fig. 3a in einer anderen Ausge-
staltung;

eine Schnittansicht eines Teils der erfindungsge-
mdflen Vorrichtung gemdB einer zweiten Ausfiih-

rungsform;

eine Schnittansicht eines Teils der erfindungsge-
mdfien Vorrichtung gemdB einer dritten Ausfiih-

rungsform;

eine Schnittansicht gemdB der Schnittlinie 6-6 in

Fig. 5;

eine Schnittansicht eines Teils der erfindungsge-
mafien Vorrichtung gemdB einer vierten Ausfiih-

rungsform;

eine Schnittansicht entlang der Linie 7-7 in Fig.
7;

eine Schnittansicht eines Teils der erfindungsge-
mdfien Vorrichtung gem#B einer fiinften Ausfiih-
rungsform;

eine Schnittansicht entlang der Linie 9-9 in Fig.
8;

eine Schnittansicht eines Teils der erfindungsge-
maflen Vorrichtung gemdB einer sechsten Ausfiih-

rungsform;

eine Schnittansicht entlang der Linie 11-11 in
Fig. 10;
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Fig. 12 eine Schnittansicht entlang der Linie 12-12 in
Fig. 10;

Fig. 13 eine Schnittansicht eines Teils der erfindungsge-
maBen Vorrichtung gemdB einer siebten Ausfiih-

rungsform;

Fig. 14 eine Schnittansicht entlang der Linie 14-14 in

Fig. 13; und

Fig. 15 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungs-

form der erfindungsgemdfien Klaranlage.

Im folgenden wird die erfindungsgemdBe Vorrichtung bei-
spielhaft anhand einer Zentrifuge mit einer Lysierein-
richtung beschrieben. Die Erfindung ist jedoch nicht
hierauf beschrankt, sondern jede geeignete Fdrdereinrich-
tung fiir schlammhaltige Abwdsser kann mit der beschriebe-
nen Lysiereinrichtung kombiniert werden und an unter-
schiedlichen Positionen innerhalb einer Kldranlage im

Sinne der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden.

In Fig. 1 ist mit 1 eine Vorrichtung zum Eindicken von
Abwasserschldmmen bezeichnet. Die Vorrichtung 1 weist ein
Gehduse 2 auf, in dessen Innerem 3 eine Zentrifuge 4 vor-
gesehen ist. Die Zentrifuge 4 weist in ihrem Inneren 5
einen Schneckenfdrderer 6 als rotierende Férdereinrich-

tung sowie einen rotierenden Mantel 7 auf.

Bei der Eindickung von Abwasserschldmmen wird Klarschlamm
iiber eine nicht gezeigte Rohrleitung einem Zentrifugen-
eingang 8 der Zentrifuge 4 zugefiihrt. Der Abwasserschlamm
wird dann durch den rotierenden Schneckenférderer 6 im
Inneren 5 der Zentrifuge 4 in Richtung des in Fig. 1
gezeigten Pfeils zum hinteren Ende 9 und schliefilich zum
Zentrifugenausgang beférdert. Im Beispielsfalle rotiert
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der Schneckenfdrderer 6 mit einer Umfangsgeschwindigkeit
von ca. 3010 UPM und der Mantel 7 rotiert mit einer
Umfangsgeschwindigkeit von etwa 3000 UPM, wobei die Rota-
tionsrichtungen des Schneckenférderers 6 und des Mantels

7 identisch sind.

Am hinteren Ende 9 der Zentrifuge 4 ist im Beispielsfalle
eine Lysiereinrichtung 10 innerhalb eines Geh&duses 11
angeordnet.

Die Lysiereinrichtung 10 umfaBt ein rotierendes Teil 12
sowie ein feststehendes Teil 13. Das rotierende Teil 12
der Lysiereinrichtung 10 sowie der Mantel 7 der Zentri-

fuge 4 werden iiber einen Antrieb 14 angetrieben.

Der Schneckenférderer 6 der Zentrifuge 4 wird iiber einen
zweiten, in Fig. 1 nicht ndher dargestellten, Antrieb,

z.B. hydraulisch oder iiber ein Getriebe, angetrieben.

Zur Gewinnung von Lysatschlamm wird der bei Kldranlagen
Ublicherweise anfallende Kladrschlamm iiber den Schnecken-
forderer 6 der Zentrifuge 4 zum Zentrifugenausgang 9
gefordert, um in das Innere 15 der Lysiereinrichtung 10
zu gelangen. Zellen von Organismen, insbesondere Mikroor-
ganismen, wie Protozoen und Bakterien, sowie Algen und
Nematoden, jedoch auch Bestandteile hoherer Pflanzen,
werden in der Lysiereinrichtung 10 derart zerstdrt bzw.
lysiert, daf deren Membranen und/oder Zellwinde zerreifBen
und sich der Zellinhalt in die Umgebung ergieft.

Da naturgemdf nicht sadmtliche in dem Schlamm vorhandenen
Zellen lysiert werden, dient der Zellinhalt der lysierten
Zellen anderen Organismen bei der klidrtechnischen Weiter-
verarbeitung des Schlammes als Niahrmedium, wodurch zum

einen die Biogasproduktion, insbesondere Methanproduktion
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im Faulturm, in erheblichem MaBe zunimmt, und zum anderen

die Gesamtschlammasse in dramatischem MaBe abnimmt.

Im folgenden werden nun Ausfiihrungsformen der erfindungs-
gemdflen Vorrichtung mit unterschiedlichen Lysiereinrich-

tungen 10 beschrieben.

Fig. 2 zeigt eine Lysiereinrichtung 100, welche am Zen-
trifugenausgang 9 der Zentrifuge 4 einer Vorrichtung 1

zum Eindicken von Abwasserschldmmen angeordnet ist.

Das rotierende Teil 120 der Lysiereinrichtung 100 gemé&B
Fig. 2 ist mit dem Mantel 7 der Zentrifuge 4 verbunden,
so dall es mit dem Mantel 7 rotiert. Das feststehende Teil
130 der Lysiereinrichtung 100 ist als stehende Tasse aus-
gebildet. In der Ausfiihrungsform gemdB Fig. 2 weist die
Lysiereinrichtung 100 die Form eines Friktionsmahlwerkes
auf einem Teil der Oberfldiche des rotierenden Teiles 120
eine Mahlscheibe 161 auf. Das feststehende Teil 130 der
Lysiereinrichtung 100 weist ebenfalls eine Mahlscheibe
162 auf.

Im Beispielsfalle weist die Mahlscheibe 161 Vertiefungen
163 auf, welche vorzugsweise gemadB Fig. 3a in radialer
Richtung ausgerichtet sind. Aufgrund der Rotation des
Schneckenférderers 6 und des Mantels 7 der Zentrifuge 4
wird Abwasserschlamm in Pfeilrichtung zum Zentrifugenaus-
gang 9 gefdrdert und mit einer Geschwindigkeit von ca. 50
m/s in das Innere 150 der Lysiereinrichtung 100 transpor-
tiert. Der Schlamm mufl nun durch den Spalt 170 hindurch-
treten, wo er zwischen den Mahlflachen 164 und 165 ver-
mahlen wird. Dabei sind die Vertiefungen 163, welche vor-
zugsweise in der rotierenden Mahlscheibe 161 angebracht
sind, von besonderem Vorteil, da sie die Mahl- und Scher-
krdfte der Lysiereinrichtung 100 verstidrken und somit zu

einer erhdhten Zellyse fiihren.
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Nachdem der Schlamm im Spalt 170 vermahlen wurde, sammelt
er sich aufgrund der Zentrifugalkraft am in Fig. 2 oberen
Ende 180 der Lysiereinrichtung 100 an. Die Schlammhdhe
und damit die gesamte Verweildauer des Schlammes in der
Lysiereinrichtung 100 ist zum einen iiber die Breite des
Spaltes 170, welche im Beispielsfalle ca. 2 mm betrigt,

sowie durch die H6he eines Wehrringes 190 bestimmt.

Nach dem Passieren der Lysiereinrichtung 100 tritt der
Schlamm in eingedickter Form am Ausgang 195 der Lysier-
einrichtung 100 aus.

Gemdfl Fig. 3a und 3b sind die Vertiefungen 163 auf der
Oberfldche der rotierenden Mahlfldche 161 vorzugsweise
als Nuten in Radialrichtung ausgebildet, k&nnen jedoch
gemdl Fig. 3b auch einen Anstellwinkel gegeniiber der

Radialrichtung aufweisen.

Im Beispielsfalle ist es besonders bevorzugt, daB die
Vertiefungen 163 auf Liicke angeordnet sind. Dies bedeu-
tet, daB nebeneinanderliegende Nutenreihen 141 so ange-
ordnet sind, daB3 Bereiche, an denen eine Nutenreihe 141
unterbrochen ist, die benachbarten Nutenreihen 141 keine

Unterbrechung aufweisen.

Der Vorteil liegt einerseits in einer erhShten pumpenden
Wirkung und einer Ausbildung von grdBeren Druckgradienten
innerhalb des Spaltes 170, so daB sich insgesamt eine
deutlich erh&hte lysierende Wirkung der Lysiereinrichtung
100 ergibt.

Allerdings kann die Lysiereinrichtung gemdB Fig. 2 auch
mehrere Lysiereinrichtungen 100 umfassen, so daB eine
mehrstufige Lysiereinrichtung zur  Verfiigung steht,
wodurch sich die lysierende Wirkung noch deutlich erhdht.
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Selbstverstandlich ist die 2Zahl der Lysiereinrichtungs-
stufen durch den erforderlichen Energieaufwand und das
Verhdltnis zur Biogasgewinnung, also mit anderen Worten,

das Energieaufwand/Nutzen-Verhdltnis, limitiert.

Dariiber hinaus kann zum Zuriickhalten von grdBeren Fremd-
kérpern, welche gegebenenfalls die Lysiereinrichtung 100
beschddigen konnten, eine Siebstufe vor Eintritt des
Schlammes in den Spalt 170 oder auch vor dem Zentrifugen-

eingang 8 angeordnet werden.

In Fig. 4 ist mit 200 die Lysiereinrichtung einer erfin-
dungsgemdBen Vorrichtung 1 in einer zweiten Ausfiihrungs-
form dargestellt. Die Lysiereinrichtung 200 ist in diesem
Fall als Friktionsmahlwerk, und zwar als Mahlkonus 205
ausgebildet. Der rotierende AuBlenkonus 220 des Mahlkonus
200 ist mit dem Mantel 7 der Zentrifuge 4 verbunden. Die
Mahlfldache 261 des Auflenkonus 220 weist Vertiefungen 263
auf. Im Beispielsfalle bevorzugt sind solche Vertiefungen
263, welche in Richtung der Mantellinien des Mahlkonus
205 ausgerichtet sind. Grundsdtzlich ist es jedoch auch
moéglich, die Vertiefungen 263 in einem Anstellwinkel =zu
den Mantellinien des Mahlkonus 205 anzuordnen. Im Bei-
spielsfalle sind die als Nuten ausgebildeten Vertiefungen
263 auf der Mahlflache 261 des AuBenkonus 220 so angeord-
net, daB nebeneinanderliegende Nutenreihen auf Liicke
angeordnet sind, so daB3 Bereiche, an denen eine Nuten-
reihe unterbrochen 1ist, die benachbarten Nutenreihen

keine Unterbrechung aufweisen.

Hierdurch wird ebenfalls eine bessere Lysierwirkung

erreicht.

Dem rotierenden Auflenkonus 220 gegeniiber liegt ein fest-

stehender Innenkonus 230, welcher eine Mahlflache 262
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aufweist. Zwischen Innenkonus 230 und Auflenkonus 220 der
Lysiereinrichtung 200 liegt ein Spalt 270, dessen Breite
Uber eine Stelleinrichtung 275 verdndert werden kann.

Zur Verbesserung der Pumpwirkung und der besseren Vertei-
lung des Schlammes wird im Beispielsfalle die Tiefe der
Vertiefungen 263 so gewdhlt, daB sie anndhernd mit der
Breite der Vertiefungen 263 iibereinstimmt. Besonders vor-
teilhaft an einem Mahlkonus 205 als einer Lysiereinrich-
tung 200 einer Vorrichtung 1 zum Eindicken von Abwasser-
schlammen liegt darin begriindet, daB eine derartige
Lysiereinrichtung 200 in Form des Mahlkonus 205 Fremdk&r-
pern, welche in dem Schlamm in das Innere 250 des Mahlko-
nus 205 eintreten, nicht zum Zerstdéren des Mahlkonus 205
fiihren, sondern aufgrund einer gefederten Lagerung 276
aufgenommen werden k&nnen, so daB eine Abtrennung von
Fremdkdrpern mittels eines Siebes nicht unbedingt erfor-
derlich ist.

Fig. 5 zeigt als Lysiereinrichtung 300 eine Profilreibe
305 als dritte Ausfiihrungsform der vorliegenden erfin-
dungsgemdfien Vorrichtung 1. Die Profilreibe 305 weist
eine rotierende Reibfldche 320 und eine feststehende
Auflenhiille 330 auf. Die rotierende Reibfldche 320 ist mit
dem Mantel 7 der Zentrifuge 4 verbunden. GemdB Fig. 5
wird Schlamm in Pfeilrichtung durch den Schneckenfdrderer
6 sowie den rotierenden Mantel 7 in das Innere 350 der
Profilreibe 305 befdrdert und tritt aus einer Austritts-
6ffnung 355 in den zwischen der rotierenden Reibfldche
320 und der feststehenden Reibfliche 330 gebildeten Spalt
370 ein und wird dort gequetscht und zerrieben, so daB in
dem Schlamm enthaltene Zellen aufgrund der hohen Scher-
krdafte und des hohen Druckes innerhalb des Spaltes 370
lysiert werden, wodurch sich ihr Zellinhalt in das umge-

bende Medium ergiefit.
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Zur Erhéhung des Druckes innerhalb des Spaltes 370 ist im
Beispielsfalle der vom Ausgang 395 abgewandte Teil 325
der rotierenden Reibfldche 320 starker zu der Auflenhiille
330 geneigt und der der Ausgangsdffnung 395 zugewandte
Teil 326 der rotierenden Reibfladche 320 weniger stark zu
der feststehenden Reibfldche 330 geneigt, so daB sich in
diesem Bereich ein breiterer Spalt 370 ergibt als auf der
anderen Seite der Austrittséffnung 355. Dieses nach auflen
ansteigende Niveau erzeugt eine beachtliche Druckerhd-
hung, welche wiederum die Lysierwirkung der Lysierein-

richtung 300 verstérkt.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist es vorteilhaft, daB prak-
tisch keine Dichtigkeitsprobleme auftreten, die Ausfiih-
rungsform der Lysiereinrichtung einfach zu bauen ist,
keine Metallreibung auftritt und das grdflere Teilchen
seitlich ausweichen kénnen, so dafl in der Regel keine

zusdtzlichen SiebmaBnahmen erforderlich sind.

Fig. 6 zeigt einen Schnitt entlang der Linie 6-6 in Fig.
5. GemadB dieser Ausfithrungsform der Lysiereinrichtung 300
weist die Profilreibe 305 auf ihrer rotierende Reibfléche
320 wellenf6rmige Vertiefungen 363 auf, welche bevorzugt
einen Anstellwinkel zur Drehrichtung aufweisen. Im Bei-
spielsfalle betrdgt die Breite des Spaltes 370 an seiner
engsten Stelle ca. 2 mm und an seiner breitesten Stelle

ca. 10 mm.

Bei dieser Ausfiihrungsform wird der Schlamm dazu gezwun-
gen, durch den engen Abstand zwischen der feststehenden
Reibfliache 330 und der rotierenden Reibfldche 320, welche
wellenférmige Vertiefungen 320 aufweist, zu flieflen.
Hierdurch entsteht ein hoher Druck im Spalt 370 und 1l&aBt
so hohe Scherkridfte entstehen, daB Membranen und Zell-

wande der Mikroorganismen, insbesondere Bakterien, zer-
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reiflfen und sich ihr Zytoplasma in das umgebende Medium

entleert.

Fig. 7 zeigt als Lysiereinrichtung 400 eine Walzenquet-
sche 405 als vierte Ausfiihrungsform der vorliegenden

Erfindung.

Das rotierende Teil 420 der Walzenquetsche 405 ist wie-
derum mit dem Mantel 7 der Zentrifuge 4 verbunden, so daB
es mit diesem rotiert. Die Lysiereinrichtung 400 wird
nach aufBlen iiber ein feststehendes Teil 430 abgeschlossen,
weist jedoch zwischen rotierendem Teil 420 und zwischen
feststehenden Teil 430 eine AuslaBéffnung 495 auf.

Sowohl das rotierende Teil 420 als auch das feststehende
Teil 430 weisen Ausnehmungen 421 und 431 auf. In den Aus-
nehmungen 421 und 431 sind Rollkérper, im Beispielsfalle
Walzen 440 vorgesehen. Im Beispielsfalle weist die

Lysiereinrichtung 400 zwei Walzensdtze 441 und 442 auf.

Bei Rotation des rotierenden Teiles 420 der Walzenquet-
sche 405 bewegen sich die Walzen 440 nach Art eines Wdlz-
lagers zwischen dem rotierenden Teil 420 und dem festste-
henden Teil 430.

Aufgrund der Bewegung des Mantels 7 und des Schneckenfér-
derers 6 in Pfeilrichtung gemdB Fig. 7, tritt Schlamm am
Zentrifugenausgang 9 der Zentrifuge 4 in das Innere 450
der Walzenquetsche 405 als Lysiereinrichtung 400 ein. Der
organismenhaltige Kldrschlamm tritt dann durch die Aus-
trittséffnung 455 zwischen zwei Walzen 440, so daB die
WaLzen 440 im Spiel =zwischeneinander Schlamm erfassen,
liberrollen und dabei derart quetschen, daB die darin vor-

handenen Zellen lysiert werden.
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Der derart zerquetschte und lysierte Schlamm wird dann
iiber den Spalt 470 weiter =zum ndchsten Walzensatz 442
transportiert, wo er erneut durch die umlaufenden Walzen
440 iberrollt und gequetscht wird, so daf noch mehr Orga-
nismenzellen zerstdrt werden, so daB sich deren Zellin-

halt in das Umgebungsmedium ergiefit.

Der mit der Walzenquetsche 405 behandelte Schlamm verldfit
schlieBlich die Lysiereinrichtung 400 an ihrer Auslaféff-
nung 495, wo der Schlamm dann, je nach Bedarf, weiterver-

arbeitet wird.

Besondere Vorteile der vorliegenden beispielhaften vier-
ten Ausfiihrungsform einer Vorrichtung 1 zum Eindicken von
Abwasserschlammen gemd@f Fig. 7 liegen darin begriindet,
dafl unterschiedliche Spaltbreiten 470 eingestellt werden
konnen und unterschiedliche Walzengr&éflen benutzt werden
kdénnen, je nachdem, welche lysierende Wirkung man erzie-
len m6chte, so daB durch Variation der Parameter Breite
des Spaltes 470, GroBe der Walzen 440 und Anzahl der Wal-
zensdtze 441, 442 eine Feineinstellung des Lysierungsgra-

des erreicht werden kann.

Selbstverstdndlich ist es auch mdglich, in Fig. 7 nicht
gezeigte Vertiefungen in die Oberflachen der Walzen 440
einzubringen, welche sowohl radial, als auch in Richtung
der Mantellinien der Walzenzylinder wie auch mit einem

Anstellwinkel zur Drehrichtung vorgesehen sein kénnen.

In Fig. 7a ist ein Schnittbild entlang der Linie 7-7 in
Fig. 7 durch einen ersten Walzensatz 441 und die Aus-
tritts6ffnung 455 gezeigt.

In Fig. 8 ist als Lysiereinrichtung 500 eine Passiertrom-
mel 505 gemdB einer fiinften Ausfiihrungsform der vorlie-

genden Erfindung gezeigt.
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Die Passiertrommel 505 weist ein rotierendes Teil 520 und
ein feststehendes Teil 530 auf, welche mittels Dichtungen

501 gegeneinander abgedichtet sind.

Im Inneren 550 der Lysiereinrichtung 500 sind Passierele-
mente 561, im Beispielsfalle in unterschiedlichen Winkeln

zueinander angeordnet.

Wie in den anderen Ausfiihrungsformen ist das rotierende

Teil 520 mit dem Mantel 7 der Zentrifuge 4 verbunden.

Aufgrund der Bewegung des Schneckenférderers 6 sowie des
Mantels 7, wird Schlamm in Pfeilrichtung zum Zentrifugen-
ausgang 9 befdrdert und tritt durch die Austrittséffnung
555 in das Innere 550 der Passiertrommel 505. Schlamm und
darin enthaltene Mikroorganismen, wie beispielsweise Bak-
terien, werden durch den engen Spalt 570 zwischen fest-
stehendem Teil 530 und den Passierelementen 561
gequetscht, wodurch hohe Scherkrdfte entstehen, so daB
Bakterien und andere Mikroorganismen durch diese Scherbe-
anspruchung zerrissen werden und hierdurch lysiert wer-
den, wodurch sie ihren Zellinhalt in das umgebende Medium

ergiefen.

Der in der Lysiereinrichtung 500 behandelte Schlamm tritt
an der AuslaBdéffnung 595 aus und kann in geeigneter Form

weiter verarbeitet werden.

Fig. 9 zeigt einen Schnitt durch die Passiertrommel 505

gemall der Linie 9-9 in Fig. 8.

Fig. 10 zeigt als Lysiereinrichtung 600 ein Schneidwerk
605 als sechste Ausfiihrungsform der vorliegenden Vorrich-

tung 1 zum Eindicken von Abwasserschlammen. Das Schneid-
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werk 605 weist ein rotierendes Teil 620 auf, welches

Schneidelemente 661 tragt.

Das rotierende Teil 620 ist mit dem Mantel 7 der Zentri-
fuge 4 verbunden. Das feststehende Teil 630 der Lysier-
einrichtung 600 weist Schneidelemente 662 auf, welche in
die Schneidelemente 661 eingreifen. Im Beispielsfalle
sind die Schneidelemente als Messer ausgebildet, wobei
die Messer sowohl hintereinander als auch nebeneinander
angeordnet sind, wobei vorzugsweise eine Anordnung gemaf
Fig. 12, die einen Schnitt entlang der Linie 12-12 in
Fig. 10 darstellt, auf Liicke angeordnet sind.

Die Rotation des rotierenden Teiles 620 des Schneidwerks
605 erfolgt derart, daB sich die einzelnen Schneidelemen-
te 661 und 662 nicht beriihren und zwischen ihnen Spalte
670 ausgebildet sind, welche bei Bedarf einstellbar sind.

Wie in den anderen Ausfiihrungsformen wird Schlamm aus der
Zentrifuge 4 zum Zentrifugenausgang 9 befdrdert, welcher
mit einer Geschwindigkeit von ca. 50 m/s in das Innere

650 der Lysiereinrichtung 600 befdrdert wird.

Der Schlamm aus der Zentrifuge 4 trifft dann zundchst auf
die schriage Oberfldche 651 des feststehenden Teils 630
auf. Aufgrund dieses Aufschlagens des Kladrschlammes
platzten bereits hier eine Vielzahl der vorhandenen Zel-

len von Mikroorganismen, wie Bakterien und Protozoen.

Um die lysierende Aufprallwirkung auf die schrdge Ober-
flache 651 noch =zu verstdrken, koénnen hierauf noch
Unebenheiten, etwa in Form von Messern, Stiften oder der-

gleichen angebracht sein.

Der Schlamm wird dann weiter iiber den Kanal 652 zu der

eigentlichen Schneideeinrichtung 656 gefiihrt. Die als
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Messer ausgebildeten Schneidelemente 661 rotieren im Bei-
spielsfalle mit einer Umfangsgeschwindigkeit von ca. 80
m/s. Der Schlamm wird dann durch die Spalte 670 zwischen
den Messern 661 und 662 hindurchgefiihrt und muf im vor-
liegenden Beispielsfall vier Reihen von Schneidelementen
662 passieren, um schluBendlich zum SchlammauslaB 695 zu

gelangen.

Aufgrund der Rotationsgeschwindigkeit sowie der Ausge-
staltung der Schneideeinrichtung 656 und der Schneidele-
mente 661 und 662 treten enorme Scherkrdfte an den im
Schlamm enthaltenen Mikroorganismen auf, so daB der
gréfite Teil der darin enthaltenen Mikroorganismenzellen
zerrissen wird, wodurch sich eine extreme lysierende Wir-
kung des Schneidwerks 605 ergibt, wodurch der gréfite
Anteil der im Schlamm enthaltenen Zellen lysiert wird und
sich deren Cytoplasma in das umgebende Medium ergieBt,
und fiir iiberlebende Zellen ein ausgezeichnetes Nihrmedium
bildet, was dann zu erhdhter Biogasproduktion und vermin-
derter Schlammenge fiihrt.

Fig. 11 zeigt einen Schnitt entlang den Linien 11-11 in §
Fig. 10, aus welchem erkennbar ist, daB in der Lysierein-
richtung 600 auch Schneidelemente 661 oder 662 verwendet
werden konnen, deren Ende, im Beispielsfalle ein Messer-
ende 663, so ausgestellt ist, daB ein Teil des Schlammes
der vorherigen Messerreihe wieder zugefiihrt wird, wodurch
sich 10 eine gewisse Pumpwirkung in Richtung auf die Zen-
trifuge ergibt und wodurch die Scherkrdfte und damit die

lysierende Wirkung noch weiter gesteigert werden kann.

Am Auslafl 695 befindet sich ein Wehr 690, mit dessen Hohe
15 die Verweilzeit innerhalb der Schneideinrichtung 656

und damit der Lysierungsgrad einstellbar ist.
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Fig. 12 zeigt einen Schnitt entlang der Linie 12-12 in
Fig. 10, aus dem ersichtlich ist, daB die Schneidelemente
661 20 und 662, welche in Schneidelemente- oder Messer-

reihen 641 angeordnet sind, auf Liicke zueinander stehen.

Fig. 13 zeigt eine Schnittansicht eines Stiftmahlwerkes
705 einer Lysiereinrichtung 700 einer erfindungsgemalBen

Vorrichtung 1 in einer siebten Ausfiihrungsform.

Das Stiftmahlwerk ist wie die anderen Ausfiihrungsformen
als integraler Bestandteil der Zentrifuge 4 am Zentrifu-
genausgang 9 angeordnet. Die Lysiereinrichtung 700 und
insbesondere das Stiftmahlwerk 705, weist ein rotierendes
Teil 720 und ein feststehendes Teil 730 auf. Das festste-
hende Teil 730 ist nach auflen iiber Dichtungen 701 abge-
dichtet.

Das rotierende Teil 720 ist mit dem Mantel 7 der Zentri-
fuge 4 verbunden. Das rotierende Teil 720 des Stiftmahl-
werkes 705 trdgt mehrere Reihen von Stiften 761, welche
in die Liicken, die von Stiften 762 gebildet werden, und
die an dem feststehenden Teil 730 vorgesehen sind, ein-

greifen.

Im Beispielsfalle weist das rotierende Teil 720 und das
feststehende Teil 730 jeweils drei Stiftreihen 741 auf.

Das Stiftmahlwerk 705 ist nach auBlen iiber ein Wehr 790

abgeschlossen und weist einen SchlammauslaB 795 auf.

Wie in den anderen Ausfiihrungsformen wird Schlamm in
Pfeilrichtung durch die Zentrifuge 4 zum Zentrifugenaus-
gang 9 befdrdert und tritt dann in das Innere 750 der
Lysiereinrichtung ein. Der Schlamm wird dann in die 2Zwi-
schenrdume 770 zwischen den einzelnen Stiften 761 und 762

gezwungen und wird durch Rotation der Stifte 761 groflen
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Scherkraften ausgesetzt. Ahnlich wie beim Schneidwerk 605
der Lysiereinrichtung 600 treten in dem Stiftmahlwerk 705
zwischen den einzelnen Stiften 761 und 762 bzw. zwischen
den einzelnen Stiftreihen 741 grofie Scherkrafte auf,
welche in der Lage sind, Zellen von im Schlamm enthalte-
nen Mikroorganismen 2zu zerstdren, so daB sich deren

Inhalt in das umgebende Medium ergieft.

Der mit der Lysiereinrichtung 700 behandelte Schlamm
tritt dann am SchlammauslaB 195 aus und kann dann wie

gewinscht weiterverarbeitet werden.

Die Verweilzeit des Schlammes und damit der Lysiergrad

kann durch die H6he des Wehrs 790 eingestellt werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des vorliegenden
Stiftmahlwerks 705 ist der Abstand zwischen zwei Stift-
reihen 741 einstellbar, wodurch sich noch gréfBere Scher-
kraftwirkungen ergeben und damit hoéhere Lysiergrade
erzielt werden.

Fig. 14 zeigt einen Schnitt entlang der Linie 14-14 in
Fig. 13.

Besondere Vorteile der Lysiereinrichtung 700 in Form
eines Stiftmahlwerkes 705 liegen darin begriindet, daB die
Verweilzeit einstellbar ist, die Effezienz beispielsweise
durch die Zahl der Stifte 761 und 762 leicht variierbar
ist und daf die einzelnen Stifte 761, 762 im Bedarfsfalle

leicht austauschbar sind.

Ein weiterer Vorteil liegt in dem relativ kleinen Bauraum
und in relativ grofen Toleranzen fiir die einzelnen Stif-
te. Bei Bedarf ist es sinnvoll, am Zentrifugenausgang 9
oder im Zulauf der Zentrifuge 4 ein in Figur 13 nicht

gezeigtes Sieb anzuordnen, um grofilere Fremdkdrper, welche
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eventuell die Stifte 761 und 762 beschddigen konnten,

zurilickzuhalten.

Neben den hohen Scherkrdften, welche zwischen den Stift-
reihen 741 auftreten, wird die lysierende Wirkung durch
Aufprallen und Zerschlagen der Zellen ermdglicht.

Die in Fig. 15 gezeigte Kldranlage zur Anwendung eines
Abwasserkldrverfahrens umfaft ein primdres Absetzbecken
802 mit einem ZufluB 801 von rohem Abwasser. Ein Primir-
schlamm 811 wird in einen anaeroben Reaktor 812 geleitet.
Das Abwasser aus dem primdren Absetzbecken 802 wird in
eine aerobe biologische Belebungseinrichtung 803 gefiihrt,
die Mischung aus der Belebungseinrichtung 803 wird in ein
Nachkldrbecken 804 geleitet, wo es zur Trennung des
gereinigten Abwassers 805 kommt. Ein Teil des abgesetzten
belebten Schlammes 806 wird mit einer Riickschlammpumpe
820 als Fordereinrichtung in die Belebungseinrichtung 803
zuriickgepumpt. Der iiberschiissige belebte Schlamm 807 wird
in eine Eindickungszentrifuge 4 mit Lysiereinrichtung 10
gefiihrt, wo es zur Schlammeindickung sowie zur Zerlegung
von Zellen eines Teils der Mikroorganismen kommt. Ein
Zentrat 809 gelangt in die Belebungseinrichtung 803
zuriick. Der eingedickte Schlamm wird in den anaeroben
Reaktor 812 gefiihrt. Eine Reaktionsmischung 813 vom anae-
roben Reaktor 812 wird in eine Eindickungs- oder Entwids-
serungszentrifuge 4a geleitet, wo es zur Entwdsserung des
stabilisierten Schlammes und zur Zerlegung von Zellen
eines Teils der Mikroorganismen kommt. Ein Zentrat 817
gelangt in die Belebungseinrichtung 803 =zuriick und/oder
ein Teil davon wird dem anaeroben Reaktor 812 zugeleitet.
Der entwdsserte anaerob stabilisierte Schlamm 815 gelangt
iber einen AuslaB 818 auf eine Deponie und/oder ein Teil
816 davon wird in den anaeroben Reaktor 812 =zuriickge-
fihrt.
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Der Teil dieser Anlage, wo es zur teilweisen Zerstdrung
der Zellen der Mikroorganismen kommt, setzt sich aus der
Eindickungszentrifuge 4 und der Entwasserungszentrifuge
4a und/oder der Riickschlammpumpe 820 und der o.a.
Schlammpumpe zusammen. Im Beispielsfalle ist als Lysier-
einrichtung ein Friktionsmahlwerk 100 mit einer rotieren-
den Mahlscheibe 161 und einer feststehenden Mahlscheibe
162 bei Zentrifuge 4 vorgesehen, wahrend am Ausgang 9 der
Zentrifuge 4a eine Lysiereinrichtung 10 in Form eines

Messerschneidwerks 605 vorgesehen ist.

Zur Aufbereitung des Stimulierungsreagens ist es auch
moglich, einerseits belebten Schlamm und andererseits
anaerob stabilisierten Schlamm und zwar entweder direkt
aus dem gegebenen Reaktor oder aus einem anderen, gqut
arbeitenden Reaktor, zu nutzen. Im erstgenannten Fall
wird der iberschiissige belebte Schlamm 807 in die Ein-
dickungszentrifuge 4 gefiilhrt, wo es auBer der Schlammein-
dickung zur Zerlegung/Lyseeines Teils der Biomassenzellen
in der Lysiereinrichtung kommt, wobei das Zentrat 809 in
die Belebungseinrichtung 803 zuriickkehrt und der einge-
dickte Teil 810 in den anaeroben Reaktor 812 zur Schlamm-
stabilisierung gefiihrt wird. Im anderen Fall wird der
anaerob stabilisierte Schlamm 813 in die Entwdsserungs-
zentrifuge 4a gefiihrt, wo es aufler der Schlammentwisse-
rung zum Abbau eines Teils der Biomassenzellen kommt,
wobei ein Teil von 5 bis 30 % des Zentrates 817 und/oder
ein Teil des zu 5 bis 30 % entwdsserten Schlammes 816 in
den anaeroben Reaktor 812 zur Schlammstabilisierung

zuriickgefiithrt wird.

Das mit der erfindungsgemédfen Kldranlage durchgefiihrte
Verfahren ist somit okonomisch deutlich vorteilhafter aus
der Sicht einer Nutzung in industriellem MafBstab im Ver-
gleich zu dem Stand der Technik der separaten Lysatzube-

reitung. Auf diese Weise ist es moéglich, gleichzeitig die
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aeroben und anaeroben biologischen Klarprozesse zu stimu-
lieren, hierdurch die zu entsorgende Schlammenge zu ver-

ringern und die Biogasproduktion zu erh&hen.

Eine Anwendung der erfindungsgemdBen Vorrichtung baw.
Kldranlage wirkt sich bei ihrer Realisierung allgemein
durch eine Verbesserung einer Reihe von technischen Para-
metern aus. Bei der Verarbeitung geldster Verunreinigun-
gen (anaerobe Abwasserreinigung), sowie der anaeroben
Schlammstabilisierung kommt es zu folgenden Ergebnissen:
Die Leistung der anaeroben Reaktoren wird erhdht, der
Abbau organischer Stoffe wird beschleunigt, der Abbau
organischer Stoffe im Verlauf des Stabilisierungsprozes-
ses wird ebenfalls beschleunigt (bei Schlamm die Vertie-
fung des anaeroben Abbaus, beim Abwasser die Mdglichkeit,
Problemstoffe, wie 2z.B. verschiedene ZXenobiotika oder
Giftstoffe abzubauen), die Biogasproduktion wird erhoéht,
die Produktion von stabilisierendem Schlamm wird vermin-
dert, die Entwdsserungsfdhigkeit des anaerob stabilisier-
ten Schlammes wird verbessert und die Energiebilanz des
Prozesses im Vergleich zur herkommlichen Gestaltung wird

ebenfalls verbessert.

Beispiel 1

Die Funktion sowie die technische Nutzung laut Erfindung
ist der Fig. 15 zu entnehmen. Als Hauptanlage zur Zube-
reitung des Stimulierungsreagens, d.h. zum Abbau oder der
Lyse eines Teils der Biomassenzellen des iiberschiissigen
belebten Schlammes wurde eine Eindickungszentrifuge 4
verwendet. Zur Ermittlung der Menge des freigewordenen
Zellysats wurde die Konzentration der geldsten organi-
schen Stoffe, ausgedriickt als BSBg im Eingangsstrom 807
und im Ausgangsstrom 810 aus der Eindickungszentrifuge 4

mit folgendem Ergebnis festgelegt:



WO 96/23736 .44 . PCT/DE96/00130

10

15

20

25

30

35

Eingangsstrom (807) BSBs (gelsst) - 140 mg/1
Konzentrat (Strom 810)  BSBs(gelsst) - 630 mg/1

Mit Eingangsstrom 807 und Konzentrat 810 wurden die Tests
der methanogenen Aktivitdt durchgefiihrt. Die Konzentra-
tionen der suspendierten Stoffe wurden bei beiden Strom-
arten so gestaltet, dafB sie gleich waren. Getestet wurden
unter gleichen Bedingungen und mit derselben Inokulum-
Konzentration. Als Inokulum wurde anaerob stabilisierter
Schlamm aus einem anaeroben Reaktor eingesetzt. Ermittelt
wurde die Biogasproduktion getrennt fiir jeden Strom und
fir die Mischung beider Strome mit gleicher Menge samtli-
cher Stoffe. Die Biogasproduktion aus derselben Menge
samtlicher Stoffe war beim Konzentrat 810 um ca. 10,1 %
héher als beim Eingangsstrom 807. Das Produktionsergebnis
bei der Mischung ergab eine Erhhung um ca. 13,3 % und
ca. 31,2 % gegeniiber dem theoretischen Wert in Abhdngig-
keit von der Belastung des anaeroben Inokulums (0,54 und
0,27 g CSB/g organischer Anteil in einem Gramm der nicht
aufgeldsten Stoffe (Gliihverlust)). Der theoretische Wert
stellt die Summe des Produktionsgaswertes derselben Menge

fir jeden Strom einzeln dar.
Beispiel 2

Uberpriifung des Stimulierungseinflusses des Zellysates

auf den anaeroben Abbau mit einfachen Substraten.

Es wurden methanogene Aktivitadtstests anaerober
Kofermentation mit Ameisensdure, Essigsdure, Propionsdure
und Glukose vorgenommen. In samtlichen Fdllen wurde die
gleiche Inokulum-Menge eingesetzt, eine Versuchsserie
wurde unter Zugabe von eingedicktem iiberschiissigem beleb-
tem Schlammkonzentrat (Strom 810) durchgefiihrt und die
andere unter Zugabe der gleichen Menge eintretenden iiber-
schiissigen belebten Schlammes vor der Zentrifugierung



WO 96/23736 .45 -

10

PCT/DE96/00130

(Strom 807). Die Kofermentation der komplexen Materialien
mit einfachen Substraten hat manchmal eine Erh6hung der
Abbaufdhigkeit einiger Komponenten der komplexen
Substrate zur Folge. Die Kofermentation der gleichen
Menge der untersuchten Schlamme mit Glukose wies einen
Anstieg der Abbaufdhigkeit beim eintretenden Schlamm um
ca. 41,8 % wund beim Konzentrat um ca. 51,3 % auf
(Unterschied in der Auswirkung ca. 11,3 %). Die Kofermen-
tation mit Ameisensdure war nur bei ca. 13,5 %-Konzentrat
positiv (Unterschied in der Auswirkung ca. 33 %).
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Anspruche

1. Vorrichtung zum Eindicken und/oder Férdern von

Abwasserschlammen, insbesondere {lberschuBschlamm (807),
dadurch gekennzeichnet, daf

sie baulich so gestaltet ist, dafl die Zellen der in dem
UberschuBschlamm (807) enthaltenen Mikroorganismen bei
der Eindickung und/oder Fdrderung wenigstens teilweise

lysiert (zerlegt) werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal sie wenigstens eine Zentrifuge (4), und/oder eine
Schaufelradeinrichtung wund/oder Schneckenfdrdereinrich-
tung und/oder Unterdruckeinrichtung und/oder Mahleinrich-
tung und/oder Uberdruckeinrichtung, insbesondere PreBein-
richtung und/oder Zerreibeinrichtung und/oder Beschal-
lungseinrichtung, vorzugsweise Ultraschalleinrichtung

und/oder Vibrationseinrichtung aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2 mit wenigstens einer
Zentrifuge (4),

dadurch gekennzeichnet, daB

an der Zentrifuge (4) wenigstens eine Lysiereinrichtung
zum Aufbrechen der Zellen von in den Abwasserschlimmen

enthaltenen Organismen vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daBl die Zentrifuge (4) eine rotierende Fordereinrichtung
(6), insbesondere einen Schneckenfdrderer, aufweist, wel-
cher den Schlamm zu einem SchlammauslaB (9) befdrdert,

und/oder einen rotierenden Mantel (7) aufweist; und/oder
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daB die Zentrifuge (4) eine Disenzentrifuge oder ein

Diisenseparator ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daff Mantel (7) und Fordereinrichtung (6) mit

unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten rotieren.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Umfangsgeschwindigkeit des Mantels (7) ca. 3 000
UPM betragt, und die Umfangsgeschwindigkeit der Férder-
einrichtung (6) ca. 3 010 UPM betréagt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Lysiereinrichtung (10;
100; 200; 300; 400; 500; 600; 700) am Zentrifugeneingang
(8) und/oder Zentrifugenausgang (9) und/oder in die Zen-
trifuge integriert vorgesehen ist und/oder die Lysierein-

richtung einen eigenen Antrieb aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Siebeinrichtung in der
Schlammzufiihrung der Zentrifuge (4) und/oder der Lysier-
einrichtung (10; 100; 200; 300; 400; 500; 600; 700) vor-
gesehen ist.

9. Vorrichtung zum F6rdern von schlammhaltigem Abwasser

mit wenigstens einer Pumpe (820),
dadurch gekennzeichnet, daB
an der Pumpe (820) wenigstens eine Lysiereinrichtung zum

Aufbrechen der Zellen von in den Abwasserschldammen ent-

haltenen Organismen vorgesehen ist.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Pumpe eine Kanalradpumpe, eine Kreiselpumpe oder

eine rotierende Verdradngerpumpe ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Lysiereinrichtung (10;
100; 200; 300; 400; 500; 600; 700) als Friktionsmahlwerk
(100; 200) ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daBl das Friktionsmahlwerk (100; 200) wenigstens eine
Mahlscheibe (161, 162) zum Zerreiben des Schlammes und
der darin enthaltenen Zellen aufweist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daff die Mahlscheibe (161) mit dem Mantel (7) der
Zentrifuge (4) rotiert und sich gegen eine weitere fest-
stehende Mahlscheibe (162) bewegt, wobei vorzugsweise der
Abstand (170) beider Mahlscheiben (161, 162) einstellbar
ist, wobei der Abstand (170) etwa im Bereich von 0,5 bis

5 mm liegt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens eine Mahlscheibe an ihrer
Mahlflache (164, 165) Vertiefungen (163), insbesondere
Nuten aufweist, welche vorzugsweise einen Anstellwinkel

gegeniber der Radialrichtung aufweisen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daB die Nuten von nicht ausgenommen Bereichen der
Mahlflachen (164, 165) unterbrochen sind, so daB radiale
Nutenreihen ausgebildet sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dall nebeneinanderliegende Nutenreihen auf Liicke

angeordnet sind, so dall Bereiche, an denen eine Nuten-



WO 96/23736 PCT/DE96/00130

10

15

20

25

30

35

-49.-

reihe wunterbrochen ist, die benachbarten Nutenreihen

keine Unterbrechung aufweisen.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung an ihrem

SchlammauslaB ein Wehr (190) aufweist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daf das Friktionsmahlwerk (100; 200) wenigstens
einen Mahlkonus (205) zum Zerreiben des Schlammes und der

darin enthaltenen Zellen aufweist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, daB der Mahlkonus (205) einen rotierenden Aufenkonus
(220) mit wenigstens einer Mahlfliche (261) und einen
vorzugsweise feststehenden Innenkonus (230) mit wenig-
stens einer Gegenfldche (262) aufweist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, daB wenigstens der rotierende AuBenkonus (220) auf
seiner Mahlfldche (261) Vertiefungen (263), insbesondere
Nuten, aufweist, wobei die Nutenbreite vorzugsweise in
der GroBenordnung der Nutentiefe liegt, und wobei die
Nuten in Richtung der Mantellinien des Mahlkonus (205)
oder in einem Anstellwinkel hierzu angeordnet sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, dafl die Nuten von nicht ausgenommenen Bereichen der
Mahlfldchen (261, 262) unterbrochen sind, so daB Nuten-

reihen in Richtung der Mantellinien ausgebildet sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
net, daB nebeneinander liegende Nutenreihen auf Liicke
angeordnet sind, so dafl Bereiche, an denen eine Nuten-
reihe unterbrochen ist, die benachbarten Nutenreihen

keine Unterbrechung aufweisen.
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23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB Innen- und AufBlenkonus (230,
220) in einem Abstand (270) voneinander angeordnet sind,
wobei der Abstand (270) vorzugsweise mittels Anschlag
(275) und Federn wdhrend Rotation oder im Stillstand ver-

dnderlich und einstellbar ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lysiereinrichtung (10;
100; 200; 300; 400; 500; 600; 700) als Profilreibe (305)
ausgebildet ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich-
net, daB die Profilreibe (305) eine feststehende AufBen-
hiille (330) und eine rotierende Reibfldche (320) auf-
weist, wobei der Abstand (370) zwischen AuBenhiille (330)
und Reibfldche (320) einstellbar ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich-
net, daB die rotierende Reibfldche (320) Vertiefungen
(363), insbesondere wellenfdrmige Vertiefungen (363) auf-
weist, wobei die Vertiefungen (363) vorzugsweise einen
Anstellwinkel zur Drehrichtung der Profilreibe (305) auf-

weisen.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daB der sich in Richtung des
Schlammauslasses (395) erstreckende Teil (326) der Reib-
flache (320) eine groBere Neigung in Richtung auf die
Wand der Auflenhiille (330) aufweist, also einen breiteren
Spalt (370) aufweist, als der sich in die Gegenrichtung
erstreckende Teil (325) der Reibflache (305).
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28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schlammzufiihrung zur Pro-

filreibe (305) vorzugsweise zentrisch vorgesehen ist.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (370) zwischen
Reibfldche (320) und AuBenhiille (330) minimal ca. 2 mm

bis maximal ca. 10 mm betragt.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lysiereinrichtung (10;
100; 200; 300; 400; 500; 600; 700) als Walzenguetsche
(405) ausgebildet ist.

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeich-
net, dafi die Walzenquetsche (405) wenigstens einen Wal-
zensatz (441, 442) aufweist, der auf der Innenwand einer
vorzugsweise feststehenden Auflenhiille (430) in Innenum-
fangsrichtung der AuBenhiille (430) rollt.

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich-
net, dafl der Walzensatz (441, 442) wenigstens zehn Walzen

aufweist.

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lysiereinrichtung (10;
100; 200; 300; 400; 500; 600; 700) als Passiertrommel
(505) ausgebildet ist.

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeich-
net, dafB die Passiertrommel (505) mehrere Passierelemente
aufweist, welche in einer feststehenden Auflenhiille mit
einem vorzugsweise einstellbaren Abstand (570) zur Innen-

wand der Auflenhiille (530) rotieren.
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35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lysiereinrichtung (10;
100; 200; 300; 400; 500; 600; 700) als Schneidwerk (605)
ausgebildet ist.

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeich-
net, dafi das Schneidwerk (605) rotierende Schneidelement-
reihen (641), insbesondere Messerreihen (641), festste-
hende Schneidelemente, insbesondere Messerreihen (641)
sowie ein Wehr (690) am SchlammauslaB (695) aufweist,
wobei die Schneidelementereihen (641) ineinander eingrei-

fen ohne sich zu beriihren.

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeich-
net, daBl der Abstand (670), die H6he und die Umfangslinge
der Messer der feststehenden und der rotierenden Messer-
reihen (641) einstellbar ist.

38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 35 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, daB die Messer (661, 662) mit
einer Geschwindigkeit von ca. 50 bis 100 m/s, vorzugs-

weise ca. 80 m/s rotieren.

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 35 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Messerreihe (641) eine
Mehrzahl von Messern (661, 662) aufweist, wobei nebenein-
ander liegende Messerreihen auf Liicke angeordnet sind, so
dafl Bereiche, an denen eine Messerreihe (661, 662) unter-
brochen ist, die benachbarten Messerreihen (641) keine

Unterbrechung aufweisen.

40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 35 bis 39,
dadurch gekennzeichnet, daB die Messerenden (663) einen
Anstellwinkel =zur Rotationsrichtung des Schneidwerks

(605) aufweisen.
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41. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis 40,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Hohe des Wehrs (690) am
SchlammauslaBl (695) einstellbar ist.

42. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lysiereinrichtung (10;
100; 200; 300; 400; 500; 600; 700) als Stiftmahlwerk
(705) ausgebildet ist.

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeich-
net, dafB Stiftmahlwerk rotierende Stiftreihen (761; 741),
feststehende Stiftreihen (762; 741) sowie ein Wehr (790)
am SchlammauslaB (795) aufweist, wobei die rotierenden
und die feststehenden Stiftreihen (741) ineinander ein-

greifen ohne sich zu beriihren.

44. Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeich-
net, dafl der Abstand (770) zwischen den feststehenden und

den rotierenden Stiftreihen (761, 762)einstellbar ist.

45. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 42 bis 44,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stifte (761) mit einer
Geschwindigkeit von ca. 50 bis 100 m/s, vorzugsweise ca.

80 m/s rotieren.

46. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 42 bis 45,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stifte (761, 762) derart
angeordnet sind, daB nebeneinander liegende Stiftreihen
(741) auf Licke angeordnet sind, so daB Bereiche, an
denen keine Stifte in einer Stiftreihe (741) vorhanden
sind, die benachbarten Stiftreihen (741) Stifte (761,
762) aufweisen.

47. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 42 bis 46,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stifte (761, 762) einen

Winkel zur Drehachse einschliefen.
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48. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 42 bis 47,
dadurch gekennzeichnet, daB die H6he des Wehrs (790) am
Schlammauslafl (795) einstellbar ist.

49. Klaranlage fiir Abwasser mit:

wenigstens einem Absetzbecken (802) mit wenigstens einem
Zuflun (801);

wenigstens einer Fordereinrichtung (820);

wenigstens einer aeroben Belebungseinrichtung (803);

wenigstens einem anaeroben Reaktor (812);

dadurch gekennzeichnet, daB

die Klaranlage wenigstens eine Vorrichtung (1; 4, 4a;
820) gemd@B einem der Anspriiche 3 bis 48, aufweist.

50. Kldranlage nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet,
dafi sie wenigstens eine Lysiereinrichtung (10; 100; 200;
300; 500; 600; 700) gemdB einem der Anspriiche 11 bis 48

aufweist, welche mit dem Zerkleinerer gekoppelt ist.

51. Klaranlage nach Anspruch 49 oder 50, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Lysiereinrichtung (10; 100; 200; 300;
500; 600; 700) nach der Eindickvorrichtung angeordnet

ist.

52. Klaranlage nach einem der Anspriiche 49 bis 51,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Nachkladrbecken
(804) zwischen der aeroben Belebungseinrichtung (803) und

der Eindickungsvorrichtung (1;4,4a) angeordnet ist.
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53. Klaranlage nach einem der Anspriiche 49 bis 52,
dadurch gekennzeichnet, daB die aerobe Belebungseinrich-

tung (803) mit dem Absetzbecken (802) verbunden ist.

54. Klédranlage nach einem der Anspriiche 49 bis 53,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fdrdereinrichtung eine
Rickschlammpumpe (820) ist, welche vorzugsweise hinter
dem Nachkldrbecken (804) angeordnet ist und mit einem
Zulauf zu der aeroben Belebungseinrichtung (803) verbun-

den ist.

55. Kldranlage nach einem der Anspriiche 49 bis 54,
dadurch gekennzeichnet, daB die Eindickungsvorrichtung

(1;4,4a) eine Zentrifuge ist.

56. Kléranlage nach einem der Anspriiche 49 bis 55,
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem anaeroben Reaktor
(812) eine Eindickungs- und/oder Entwdsserungsvorrich-

tung, vorzugsweise eine Zentrifuge (4a), angeordnet ist.

57. Verfahren zur Verminderung der Faulschlammenge bzw.
Restschlammenge in Kl&dranlagen, welches die folgenden
Schritte umfaft:

Absetzenlassen von Abwasser in wenigstens einem Absetz-
becken (802) und Férdern des sedimentierten Uberschuf-
schlammes (807) zu wenigstens einem anaeroben Reaktor
(812) mittels wenigstens einer Férdereinrichtung sowie
Weiterleiten des Abwassers in eine aerobe Belebungsein-
richtung (803);

aerobes Umsetzen des abgesetzten Abwassers in wenigstens

einer aeroben Belebungseinrichtung (803);

Eindicken des UberschuBschlamm (807) in wenigstens einer

Eindickungseinrichtung (4, 4a);
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Umsetzen des UberschuBschlamm (807) in wenigstens einem

anaeroben Reaktor (812);
dadurch gekennzeichnet, daf

die im Uberschufschlamm (807) aus der Eindickungseinrich-
tung (4, 4a) und/oder Abwasser enthaltenen Mikroorganis-
men in der Eindickungseinrichtung (4, 4a) und/oder in der
Fordereinrichtung vor dem Faulturm wenigstens teilweise

lysiert werden.

58. Verfahren nach Anspruch 57, dadurch gekennzeichnet,
daBl das aerob umgesetzte Abwasser in wenigstens einem
Nachklarbecken (804) nachgekldrt wird und das gereinigte
Abwasser (805) abgeleitet wird sowie wenigstens ein Teil
des abgesetzten Uberschufischlamm (807) in eine Eindick-

ungseinrichtung (4, 4a) weitergeleitet wird.

59. Verfahren nach Anspruch 57 oder 58, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der anaerob umgesetzte {UberschuBschlamm
(807) in einer weiteren Eindickungs- und/oder Entwasse-

rungseinrichtung (4, 4a) eingedickt wird.

60. Verfahren nach einem der Anspriiche 57 bis 59,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Teil des aus
der Eindickungseinrichtung (4, 4a) erhaltenen Uberstandes
in die aerobe Belebungseinrichtung (803) zurilickgefiihrt

wird.

61. Verfahren nach einem der Anspriiche 57 bis 60,
dadurch gekennzeichnet, daf man als Eindickungseinrich-

tung eine Zentrifuge (4) verwendet.

62. Verfahren nach einem der Anspriiche 57 bis 61,

dadurch gekennzeichnet, daB eine Menge von ca. 0,5 bis
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50 % der Menge an urspriinglich anwesenden Organismenzel-

len lysiert wird.

63. Verfahren nach einem der Anspriiche 58 bis 62,
dadurch gekennzeichnet, daf ein Teil des im Nachklar-
becken (804) abgesetzten {Uberschufschlammes (807) mit
einer Riickschlammpumpe (820) in die aerobe Belebungsein-

richtung (803) zuriickgepumpt wird.

64. Verfahren nach einem der Anspriiche 57 bis 63,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil des anaerob umge-
setzten und/oder eingedickten Schlammes in den anaeroben
Reaktor (812) zuriickgefiihrt wird.

65. Verfahren nach einem der Anspriche 57 bis 64,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zellen durch eine Zentri-
fugeneinrichtung, und/oder Schaufelradeinrichtung
und/oder Schneckenfdrdereinrichtung und/oder Unterdruck-
einrichtung und/oder Mahleinrichtung und/oder Uberdruck-
einrichtung, insbesondere PreBeinrichtung und/oder Zer-
reibeinrichtung und/oder Beschallungseinrichtung, vor-
zugsweise Ultraschalleinrichtung und/oder Vibrationsein-

richtung lysiert werden.

66. Verfahren nach einem der Anspriiche 57 bis 63,
dadurch gekennzeichnet, daB in dem anaeroben Reaktor
(812) ein brennbares Gas, insbesondere Methan, erzeugt

wird.

67. Verfahren nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet,
dal das in dem Verfahren erzeugte brennbare Gas zur
Stromerzeugung verwendet wird, wobei vorzugsweise der
erzeugte Strom zum Betreiben der Kldranlage eingesetzt

wird.
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68. Verfahren nach Anspruch 67, dadurch gekennzeichnet,
daB das durch das Verfahren die Produktion von brennbarem
Gas beschleunigt wird und das Volumen desselben insbeson-

dere um 10 bis 50% vergréfiert wird.
69. Klarvorrichtung fiir Abwasser mit:

wenigstens einem Absetzbecken (802) mit wenigstens einem
ZufluB3 (801);

wenigstens einer Fordereinrichtung;
wenigstens einer aeroben Belebungseinrichtung (803);

wenigstens einer Eindickungseinrichtung (4, 4a), welche
Uberschufischlamm (807) ausgibt; und

wenigstens einem anaeroben Reaktor (812);
dadurch gekennzeichnet, daB

die Eindickungseinrichtung (4, 4a) und/oder Foérderein-
richtung baulich so gestaltet sind, daB die Zellen der in
dem {iberschuBschlamm (807) enthaltenen Mikroorganismen
bei der Eindickung und/oder Fo6rderung wenigstens teil-

weise lysiert werden.

70. Klarvorrichtung nach Anspruch 69, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl wenigstens ein Nachklarbecken (804) zwi-
schen der aeroben Belebungseinrichtung (803) und der Ein-

dickungseinrichtung (4, 4a) angeordnet ist.

71. Klarvorrichtung nach Anspruch 69 oder 70, dadurch
gekennzeichnet, daBl die aerobe Belebungseinrichtung (803)

mit dem Absetzbecken (802) verbunden ist.
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72. Klarvorrichtung nach einem der Anspriiche 69 bis 71,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Fordereinrichtung eine
Riickschlammpumpe (820) ist, welche vorzugsweise hinter
dem Nachklarbecken (804) angeordnet ist und mit einem
Zzulauf zu der aeroben Belebungseinrichtung (803) verbun-

den ist.

73. Klarvorrichtung nach einem der Anspriiche 69 bis 72,
dadurch gekennzeichnet, daB die Eindickungseinrichtung

(4, 4a) eine Zentrifuge ist.

74. Klarvorrichtung nach einem der Anspriiche 69 bis 73,
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem anaeroben Reaktor
(812) eine Eindickungs- und/oder Entwidsserungseinrich-

tung, vorzugsweise eine Zentrifuge (4a), angeordnet ist.
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