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) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur mechanischen
und thermischen Entwdsserung von  Schidmmen,
insbesondere Industrie- und Klarschidmmen, bei denen der
Schlamm vorentwdéssert und anschlieBend getrocknet wird.
Sie ist vomehmlich dadurch gekennzeichnet, daf der
vorentwasserte Schlamm ohne Z2wischenstufe in eine
granulatahnliche Struktur gebracht und direkt anschlieBend
getrocknet wird. Sie betrifft auch eine Anlage zur
Durchfiithnmg des Verfahrens mit einem Aggregat zur
mechanischen Entwasserung (2) der mit einem direkt
daran anschlieBenden Aufgabeapparat (5) zur Erzeugung
einer granulatihnfichen Struktur der fest mit dem Trockner
(6, 6") verbunden ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur mechanischen und thermischen
Entwasserung von Schlammen, insbesondere Industrie- und Klarschiammen, bei denen der
Schlamm vorentwassert und anschlieend getrocknet wird.

Schlamme mit organischem Anteil Uber 5% durfen gemaf den gesetzlichen Bestimmungen ab
dem Jahre 2005 nicht mehr deponiert werden. Derzeit werden diese Schiamme, insbesondere
Klarschlamme, nach einer mechanischen Entwasserung vermehrt getrocknet und anschlieend
einer weiteren stofflichen und/oder thermischen Verwertung zugefuhrt. Insbesondere
Klarschlamme durchlaufen wahrend der Trocknung eine Klebephase, die eine aufwendige
Riuckmischung mit  Tragermaterial, vorzugsweise aufbereitetem, Dbereits getrocknetem
Klarschlamm, erforderlich macht. Um dies zu umgehen wird in der DE 43 32 799 A1 (Baumann-
Schilp) vorgeschlagen, um eine Zentrifuge herum einen Trocknungsraum vorzusehen. Diese
Ausfihrung ist jedoch schwierig zu warten, sehr aufwendig, und es ist schwer méglich eine
gleichmaRige, gewunschte Groe an Granulat zu erzielen. Dadurch erfolgt eine anschlieende
Trocknung sehr ungleichmafig, was ein ungleichmaRiges Endprodukt nach sich zieht.

Ziel der Erfindung ist es, ein einfaches und kostenganstiges Verfahren zu schaffen, das
Schiamm, insbesondere Klarschlamm, in einer Anlage online mechanisch entwassert und trocknet,
ohne daR der mechanisch entwasserte Schiamm, bevor dieser in die eigentliche Trocknung
aufgegeben wird, mit Tragermaterial riickgemischt werden muf3.

Die Erfindung ist daher dadurch gekennzeichnet, daR der vorentwasserte Schiamm ochne
Zwischenstufe in eine granulatahnliche Struktur gebracht und direkt anschlieRend getrocknet wird.
Dadurch wird eine einfache und gunstige Erzeugung von getrocknetem Klarschlammgranulat mit
gleichméRigen Eigenschaften méglich.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR die Zufuhr der
erzeugten Granalien in den Trockner im Bereich hoher Staubkonzentration erfolgt. Dadurch wird
erreicht, da eine gegenseitige Agglomeration der Granalien wirksam durch Anbindung feiner
Staubteilchen an deren Oberflache vermieden wird.

Eine gunstige Ausgestaitung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal nach der
Entwasserung eine Druckerhéhung der Schlammsuspension erfolgt. Damit wird immer eine
gleichméaRige Zufuhr des vorentwasserten Schlammes zum Aufgabeapparat erreicht, wodurch
auch die erzeugten Granalien gleichmatiger werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR die
mechanische Entwasserung im Zentrifugalfeld erfolgt, wobei die Bewegungsenergie des Materials
am Austritt aus dem Zentrifugalfeld far eine Druckerhéhung genutzt werden kann. Dadurch kann
eine besonders gunstige Vorentwasserung erreicht und der Druck am Eintritt in den nachfolgenden
Aufgabeapparat erzeugt werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal der Trockner im
ganz oder teilweise geschlossenen Gas-/Luftkreislauf betrieben wird. Durch den im wesentlichen
geschlossenen Umluftkreislauf kann der Energieverbrauch wesentlich reduziert werden.

Eine gunstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR die im Gas-
[Luftzirkulationsstrom enthaltenen Feststoffteilchen abgeschieden und vor der Entwasserung dem
Frischschlamm zugegeben werden. Dadurch wird die mechanische Entwasserung generell
verbessert und der Feinstaubanteil im Nabereich der Schiammbehandiungsanlage eingebunden.
Weiters wird der Feinstaubanteil des getrockneten Schlammes wirksam verringert.

Die Erfindung betrifft auch eine Anlage zur mechanischen und thermischen Entwasserung von
Schlammen, insbesondere Industrie- und Kiarschiammen, mit einem Aggregat zur mechanischen
Entwasserung und einem direkt daran anschlieRenden Aufgabeapparat zur Erzeugung einer
granulatahnlichen Struktur der fest mit dem Trockner verbunden ist.

Eine gunstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal} der
Aufgabeapparat ganz oder teilweise innerhalb des Trockners vorgesehen ist. So kann der
Aufgabepunkt in den Trockner soO gewahit werden, daR er im Bereich hoher Staubkonzentration
liegt, wodurch eine gegenseitige Agglomeration der Granalien vermieden wird. Eine gunstige
Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen dem Aggregat zur
mechanischen Entwasserung und dem Aufgabeapparat ein Druckerhshungsaggregat vorgesehen
ist. Damit ist eine konstante Férderung und auch ein konstanter Vordruck fur die Granulierung
gegeben.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist, dadurch gekennzeichnet, daR die
Abluftleitung des Trockners wieder zum Trocknereingang ruckgefihrt wird, wobei in der
Abluftleitung ein Abscheider zur Abscheidung der Feinstoffanteile vorgesehen sein kann, dessen
Stoffaustrag mit der Stoffzufuhr zum Aggregat zur mechanischen Entwasserung verbunden ist. Die
durch die Kreislauffuhrung des Gases bzw. der Luft sich ergebende Energieeinsparung wird noch
unterstutzt durch die verbesserte mechanische Entwésserung durch Einbindung der Fein-
staubanteile.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR als
mechanisches Entwasserungsaggregat eine Zentrifuge vorgesehen ist, wobei alternativ auch eine
Siebbandpresse oder Kammerfilterpresse vorgesehen sein kann.

Eine glnstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da als Trockner ein
Trommeltrockner vorgesehen ist, wobei auch ein Wirbelschicht-, FlieRbett- oder Bandtrockner
vorgesehen sein kann.

Die Erfindung wird nun im folgenden anhand der Zeichnungen beispielhaft beschrieben, wobei
Fig. 1 eine Schlammbehandlungsanlage mit einer Zentrifuge und einem FlieRbett-Trockner, Fig. 2
eine analoge Anlage wie Fig. 1 jedoch mit Druckerhéhungspumpe, Fig. 3 eine analoge Anlage wie
Fig. 2 jedoch mit Siebbandpresse, Fig. 4 ein FlieRbild einer Gesamtanlage und Fig. 5 eine Variante
mit Trommeltrockner darstelit.

Fig. 1 zeigt die wichtigsten Elemente einer Schlammbehandiungsanlage gemaR der Erfindung.
Der Frisch- oder Dinnschlamm wird Uber eine Leitung 1 einer Zentrifuge 2, als mechanischem
Entwasserungsaggregat, zugefuhrt. Die abgetrennte Flussigkeit wird als Filtrat 3 abgefiihrt. Der
eingedickte Schlamm gelangt Uber Leitung 4 zum Aufgabeapparat 5. Dieser Aufgabeapparat 5, der
ein Granulator sein kann, ist im vorliegenden Beispiel in der Wand des Trockners 6 angebracht. Er
kann jedoch auch kurz vorher bzw. auch im Inneren des Trockners 6 angeordnet sein. Der
Trockner 6 ist als FlieBbett-Trockner dargestellt. Das getrocknete und in Form von Granulat
vorliegende Produkt wird Uber Leitung 7 einem gekiihiten Schneckenférderer 8 und von dort auf
einen LKW 9 zum Abtransport geleitet. Alternativ kann der getrocknete Schlamm auch gemahlen
und einer Verbrennung zugefuhrt werden.

Die Abluft wird Uber Leitung 10 einem Abscheider 11 zugefiihrt. Die abgetrennten Feinstoffe
und Staub werden Uber eine Leitung 12 dem zu entwassernden Schlamm vor bzw. am Eintritt der
Zentrifuge 2 zugegeben. Die von Feinstoffen und Staub befreite Abluft wird Gber Leitung 13 wieder
dem Trockner 6 zugeflhrt, wobei ein Teilstrom Uber Leitung 13' Uber einen (Sprih-) Kondensator
14 als Abgas 15 an die Atmosphére abgegeben wird. Das Kondensat 16 kann gegebenenfalis zur
Aufheizung des Diannschlammes oder anderer Teile der Anlage verwendet werden Die
Trocknungsluft fir den Trockner 6 wird hier mittels Dampf 17 erhitzt.

Fig. 2 ist analog zu Fig. 1, wobei gleiche Teile mit denselben Bezugszeichen versehen sind.
Zusatzlich wird hier nach der Zentrifuge 2 in Leitung 4 noch eine Druckerhéhungspumpe 18 vor
den Aufgabeapparat 5 eingeschaltet. Damit kénnen Schwankungen des von der Zentrifuge 2
kommenden vorentwasserten Schlammes ausgeglichen und somit immer konstante Bedingungen
fur den Aufgabeapparat 5 gewahrleistet werden. Fig. 3 zeigt eine weitere Variante der Erfindung,
wobei als mechanisches Entwasserungsaggregat eine Siebbandpresse 19 vorgesehen ist. Zur
Druckerh6hung ist eine Pumpe 18 einer Férderschnecke 20 nachgeschaltet.

In Fig. 4 ist ein ProzeRflieBbild einer Schlammbehandiungsanlage dargestellt. Die gleichen
Elemente wurden auch hier mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Der mechanischen
Entwasserung, hier sinnbildlich als Zentrifuge 2 dargestellt, ist in dieser Ausfthrungsform eine
Siebung, Sichtung oder Sortierung 22 der noch unbehandelten Suspension vorgeschaitet, um
Hartstoffe, die gréRer als 4, vorzugsweise 6 mm, beispielsweise 12 mm sind, abzuscheiden.
Dadurch werden die nachfolgenden Aggregate wie mechanische Entwéasserungseinrichtung 2,
Aufgabevorrichtung 5, Trockner 6 vor Beschadigungen geschitzt. Zur Verbesserung der
Entwasserung wird aus einem Behalter 23 ein Entwasserungshilfsmittel wie Flockungsmittel
zugefagt. Zur mechanischen Entwasserung sind prinzipiell alle bekannten Maschinen und
Aggregate wie Siebbandpressen, Kammer- und/oder Membranfilterpressen etc. und insbesondere
Zentrifugen geeignet.

Der aus der mechanischen Entwasserungseinrichtung (Zentrifuge 2) anfallende Kuchen wird in
eine Fordereinrichtung 21, z. B. Férderschnecke, aufgegeben und dem Trockner 6 mittels einer
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Pumpe 18, die z.B. als Exzenterschneckenpumpe oder Kolbenpumpe ausgefihrt sein kann, zu-
gefuhrt. In einigen Fallen kann auf die Férderschnecke 21 oder auch auf die Pumpe 18 ganz
verzichtet werden. Der Schiamm wird durch die Pumpe 18 einem Aufgabeapparat 5 zugefthrt, der
2 B. als Granulator ausgebildet ist um den Filterkuchen in Form zu bringen sowie im Trockner 6
verbesserte Trocknungseigenschaften des Schiammes sicherzustellen. Vorteilhaft kann zwischen
die Férdereinrichtung 21 bzw. die Pumpe 18 und den Aufgabeapparat 5 eine indirekt wirkende
Aufheizstrecke 24 far den Filterkuchen zwischengeschaltet werden um den Kuchen darin bis auf
die im Trockner 6 herrschende Temperatur zu bringen. Als Warmelieferant kénnte beispielsweise
die im Granulatkihler 8 anfallende Abwarme verwendet werden. Durch die Voraufwarmung des
Filterkuchens wird die spezifische Kapazitit des Trockners 6 gesteigert, da die Kuchenteilchen
nicht erst im Trockner 6 auf Verdampfungstemperatur aufgeheizt werden mussen.  Der
Filterkuchen wird anschlieBend in der fur die thermische Behandlung und/oder die erwunschte
Form des getrockneten Endproduktes gunstigsten Form in den Trocknungsraum /die
Trocknungszone des Trockners 6 aufgegeben. Zur Erzielung dieser Form wird eine
Aufgabeapparatur 5, z.B. ein Granulator eingesetzt. Diese Aufgabeapparatur kann direkt im
Inneren des Trockners 6 (wie dargestellt), infan der Wand des Trockners oder separat vor dem
Trockner angeordnet sein.

Als Trocknungsaggregat ist hier ein Wirbelschichttrockner 6 dargestellt. Hier werden die zu
trocknenden Partikel/Granalien mittels des sich im Trocknungsgas-Kreislauf 13 befindlichen
Trocknungsgases (z.B. heike, mit verdampftem Wasser beladene Luft) in Schwebe gehalten. Ein
geringer Teilstrom 13" wird aus dem Kreislauf 13 herausgefhrt. Mit diesem Teilstrom 13" wird die
im Trockner aus dem Filterkuchen verdampfte Flussigkeitsmenge abgefuhrt und im Kondensator
14 niedergeschlagen. Die Tragerluft bzw. das Abgas wird tber Leitung 15 an die Atmosphére und
das Kondensat tber Leitung 16, gegebenenfalls nach einer Warmeabgabe an den Frischschiamm,
2 B. einer Abwasserreinigung abgegeben. Die Abzugmenge wird mittels Regelorgan 25 gesteuert.

Die Warmezufuhr an das zu trocknende Gut erfolgt im wesentlichen Uber Dampf 17 mittels
eines Warmetauschers und Warmelbergang an das Trocknungsgas im Kreislauf 13. Der
Hauptstrom des im Trockner 6 behandelten Materials wird Uber die Schleuse 14 dosiert
abgezogen, gekohlt, z.B. in der Kuhifordereinrichtung 8 und zum Abtransport bzw. zur
Weiterverwendung bereitgestellt. Die Feinstoffe und Staubpartikel werden mit dem Gasstrom aus
dem Trockner 6 ausgetragen und in einem Abscheider 11, der hier in Form eines Zyklons
dargestellt ist, aus dem Gasstrom abgeschieden.

Die abgetrennten Feinstoffe und Staub werden im weiteren aus dem Abscheider 11
beispielsweise Uber eine Zellenradschleuse einer feucht bzw. naR arbeitenden
Feststoffriickfuhreinrichtung 26  zugefuhrt.  Die Feststoffruckfuhreinrichtung 26 kann als
Exzenterschneckenpumpe mit Briickenbrechern/Mischpaddein ausgebildet sein.

Die Riickspeisung kann vor der mechanischen Enwasserungseinrichtung 2, im Bereich der
Kuchenzufuhrung zum Trockner 6 oder zwischen der Entwasserungseinrichtung 2 und dem
Aufgabeapparat 5 erfolgen.

Der Vorteil der feucht oder na3 arbeitenden Feststoffrickfuhreinrichtung liegt darin, daf} das
Rickfuhrmaterial aus dem Bereich des Abscheiders 11 bereits angeteigt in den Nafistrom
ruckgefuhrt werden kann und jegliches Staub- und/oder Einmischproblem in den mechanisch zu
entwassernden Schlamm oder den Kuchen vor dem Trockner entfallt. Es kann in den Leitungen
auch nichts anbacken oder verkieben, da das angeteigte (oder suspendierte) Rickmaterial in
geeigneter Form gepumpt und nicht geblasen oder mit komplizierten mechanischen Einrichtungen
geférdert wird.

Fig. 5 stellt eine Variante der erfindungsgemaRen Anlage mit Trommeltrockner 6' dar. Hier ist
dem Trockner 6' ein Grobabscheider 11' zur Abscheidung des getrockneten Gutes vorgesehen,
das dann aber Leitung 7 einer gekuhiten Férderschnecke 8 zugefuhrt wird. Der Feinstoff und Staub
wird in einem Abscheider 11 abgeschieden und der Zentrifuge 2 zugefuhrt. Der aus der Zentrifuge
2 austretende Schiamm wird Gber Leitung 4 einem Aufgabeapparat 5 zugeleitet, der in der
Luftleitung 27 zum Trockner 6' angeordnet ist. Die dort erzeugten Granalien werden in den
Luftstrom aufgegeben, wodurch sie an der Oberflache trocknen und nicht mehr klebrig sind. Der
Luftstrom 13 wird hier gesamt Gber einen Spriihkondensator 14 gefuhrt. Die Umiuftleitung 13"
mundet dabei in den Brenner 28, der sie aufheizt und Gber die Luftleitung 27 dem Trommeltrockner
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6' zufihrt. An Stelle des Brenners 28 kann auch ein indirekter Warmetauscher vorgesehen sein.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

186.

Patentanspriiche:

Verfahren zur mechanischen und thermischen Entwasserung von Schlammen,
insbesondere Industrie- und Klarschiammen, bei denen der Schiamm vorentwassert und
anschlieRend getrocknet wird, dadurch gekennzeichnet, daf? der Schlamm nach der
Vorentwésserung ohne Zwischenstufe, insbesondere ohne Feststoffrickmischung, in eine
granulatahnliche Struktur gebracht und direkt anschlieend getrocknet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall die Zufuhr der erzeugten
Granalien in den Trockner im Bereich hoher Staubkonzentration erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal nach der Entwasserung
eine Druckerhdhung der Schlammsuspension erfoigt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die
mechanische Entwasserung im Zentrifugalfeld erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Bewegungsenergie des
Materials am Austritt aus dem Zentrifugalfeld fur eine Druckerhéhung genutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} der Trockner
im ganz oder teilweise geschlossenen Gas-/Luftkreislauf betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf die im Gas-
/Luftzirkulationsstrom enthaltenen Feststoffteilchen abgeschieden und vor der
Entwésserung dem Frischschlamm zugegeben werden.

Anlage zur mechanischen und thermischen Entwasserung von Schlammen, insbesondere
Iindustrie- und Klarschidmmen, mit einem Aggregat zur mechanischen Entwasserung,
dadurch gekennzeichnet, daR dieses Aggregat (2) mit einem direkt daran anschlieRenden
Aufgabeapparat (5) zur Erzeugung einer granulatahnlichen Struktur verbunden ist, der fest
mit dem Trockner (6, 6')verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da der Aufgabeapparat innerhalb des
Trockners (6) vorgesehen ist.

Aniage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daR zwischen dem Aggregat
zur mechanischen Entwésserung (2) und dem Aufgabeapparat (5) ein
Druckerhéhungsaggregat (18) vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft die Abluftleitung
(13) des Trockners (6, 6') wieder zum Trocknereingang ruckgefihrt wird.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal in der Abluftieitung (13) ein
Abscheider (11) zur Abscheidung der Feinstoffanteile vorgesehen ist, dessen Stoffaustrag
mit dem Eintritt zum Aggregat zur mechanischen Entwasserung (2) verbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriuche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf als
mechanisches Entwasserungsaggregat eine Zentrifuge (2) vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf} als
mechanisches Entwasserungsaggregat eine Siebbandpresse (19) oder
Kammerfilterpresse vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Anspruche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf als Trockner ein
Trommeltrockner (6') vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft als Trockner (6)
ein Wirbelschicht-, FlieRbett- oder Bandtrockner vorgesehen ist.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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