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{54) Verfahren zur Herstellung von organischem Abgang und Vorrichtung hierfiir

(67) Es werden eir Verfahren zur Verarbeitung von organischem Abgang und eine Vorrichtung hierfiir dargelegt. Die
Vorrichtung besteht aus:

— einer Zufihreinrichtung zur Lieferung von organischem Abgang mit einer vorbestimmten Menge;

— einer Separiereinrichtung zum Trennen des organischen Abgangs in Fliissig- und Festanteile;

— einer Wérmetrocknungseinrichtung zum Erwérmen und Trocknung des abgetrennten Festantails;

— einer Feststoffaustrageeinrichtung zur Forderung und zum Austragen des getrockneten Festanteils;

— einer Sedimentiereinrichtung zum Sedimentieren des in dem abgetrennten Fliissiganteil enthaltenen Schlammes:
- einer Wasserreinigungseinrichtung zum Austragen der iiberstehenden Fliissigkeit in Form von sauberem Wasser.
Das Verarbeitungsverfahren der vorliegenden Erfindung wird dadurch charakterisiert, daR organischer Abgang als
erstes in Flissig- und Festanteile getrennt wird und daR dann nur der Fastanteil getrocknet und der Fliissiganteil
gereinigt werden. Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren und der Vorrichtung kann man Verarbeitungszeit, Energie
und Brennstoff einsparen, und es ist dadurch méglich, eine Umweltverschmutziing zu vermeiden sowie niitzliche
Endprodukte zu erzeugen.
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Patentansprinie:
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Verfahren zur Vsrarbeitung von organischem AL ;ang, bestehend aus:
— Separieren von organischem Abgang in einen Flissig- und Festanteil und
— Warmetrocknung nur des Festanteils.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das Separieren durch Filterpressen des

organischen Abgangs erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Fliissiganteil gleichzeitig mit dem

Festanteil erhitzt wird und der erhitzte Flissiganteil den organischen Abgang vorwarmt,

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der abgetrennte Flliissiganteil nach

einu. Reinigungsbehandlung ausgetragen wird.

. Vertahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Reinigungsbehandlung so erfolgt,

daf der in dem Flissiganteil enthaltene Schlamm durch Sedimentation entfernt und danach die
Uberstehende Flissigkeit gereinigt wird.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR die iberstehende Flissigkeit durch

Filtrieren gereinigt wird.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, daR die tiberstehende Flissigkeit durch

Destillation gereinigt wird.

. Verfahran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf in der Separier- und

Warmetrocknungseinrichtung erzeugter Dampf und freigesetzte Gase nach einer
Reinigungsbehandlung ausgetragen werden,

. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf die Reinigungsbehandlung so erfolgt,

daf’ der Dampf und die freigesetzten Gase durch eine Sdurelésung hindurchstromen, so da’ diein

dem Dampf und den freigesetzten Gasen enthaitenen Substanzen von der Sdureldsung in Form

von Salzen abgefangen werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal? es sich bei der Sdure zumindest um

Schwefelsdure oder Phosphorsdure handelt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die organische Substanzen enthaltende

Sdureldésung zur Mischung mit organischem Abgang zurlickgefthrt wird.

Vorrichtung zur Verarbeitung von organischem Abgang, bestehend aus:

- einer Zuflihreinrichtung zum zeitweiligen Lagern und Austragen von organischem Abgang mit
einer vorbestimmten Menge;

- einer Separiereinrichtung zum Separieren des von der Zuflihreinrichtung gelieferten
organischen Abgangs in einen Festanteil und einen Fllissigantaeil;

- einer Warmetrocknungseinrichtung zur Erwdrmung und Trocknung des von der
Separiereinrichtung abgetrennten Festantseil;

— einer Feststoffaustrageinrichtung zur Férderung und zum Austragen des mit der
Warmetrockeneinricntung getrockneten Festantails;

- einer Sedimentierginrichtung zum Sedimentieren des durch die Separiereinrichtung
abgetrennten in dem Flissiganteil enthaltenen Schlammes;

- einer Wasserreinigungseinrichtung zur Reinigung der (iberstehenden Fliissigkeit der
Sedimentiereinrichtung, um sauberes Wasser auszutragen.

Sémtliche oben erwéhnten Einrichtungen sind mittels Rohrleitungen verbunden.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da die Separiereinrichtung aus einem

Entwiésserer und die Warmetrocknungseinrichtung aus einem Doppelrohr-Warmetrockner

besteht, wobei jedes im oberen bzw. unteren Teil eines Lagerbehélters eingebaut ist;

daR der Entwiisserer den zuflieBenden Abgang in einen Festanteil und einen Flissiganteil trennt,

wobei der Festanteil in den Doppelrohr-Warmetrockner weitergeleitet wird und der Fliissiganteil

auf den Boden des Separierbehalters tropft und dort gesammelt wird;

dafR die Warmetrocknungseinrichtung unter dem Niveau des aufgefangenen Fliissiganteils

angeordnet ist und ein Innenrohr zur Aufnahme, Weiterleitung und Trocknung des abgetrennten

Festanteils aus dem Entwasserer, sowie ein AuBBenrohr enthalt, dessen AuBenflache sich in

Kontakt mit dem Flissiganteil befindet und daR Wéarme zwischen dem Innen- und AuRenrohr

eingetragen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da3 weitert 'n ein Vorwarmer enthalten

ist zum Vorwarmen des organischen Abgangs durch Warmeaustausch mit dem Fllssiganteil, der

nach Erwdarmung durch Kontakt mit dum AuBBenrohr des Doppelrohr-Warmetrockners

zurlickgeflihrt wird.
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15. Vorrichitung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Entwésserer aus einer
Kolbenfilterpresse besteht.

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daR die Sedimentationseinrichtung aus
einem Koagulationssedimentations-Behalter mit einer Vielzahl von pordsen darin
aufgeschichteten Begrenzungsplatten besteht, wobei der Fllissiganteil zum Boden des genannten
Behalters gefordert und oben aus dem Behalter ausgetragen wird.

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Wasserreinigungsanlage einen
osmotischen Umkehrfilter enthélt.

18. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf? die Warmetrocknungseinrichtung
aus einem Destillationsgerét und einem Kondensator besteht, wobei das Destillationsgerdt den
Flissiganteil aus dem Dampf abdaestilliert und der Kondensator den Dampf kondensiert, um
kondensiertes Wasser auszutragen.

19. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf? eine Gasreinigungssinrichtung

enthalten ist zum Auffangen von in der Separier- und Warmetrocknungseinrichtung erzeugtem

Dampf und freigesetzten Gasen und zum Abfangen der in den Gasen in Form von Salzen

enthalten<=n organischen Substanzen durch Passieren der Gase durch einen

Gasreirigungsbehaélter mit SC-reldsung, wobei die organischen Salze zurlickgefiihrt und mit dem

organischen Abgang gemischt werden,

Vorrichtung nach den Anspriichen 13 oder 19, wobei auBerdem ein Brenner zur Erzeugung von

Wirme zwischen dem Innen- und AuBenrohr durch Verbrennung von Brennstoff enthalten ist,

wobei das Verbrennungsgas des Brennstoffs in die Gasreinigungsseinrichtung transportiert und

nach Reinigung mit den Gasen ausgetragen wird.

20

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Erfindungsanspruch:

Vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Vararbeitung von organischem Abgang und eine Varrichtung hierfir
und insbesondere auf ein Verfahren zur Verarbeitung von organischen Substanzen enthaltenden organischem Abgang durch
Trocknung, wodurch man organische Dingemittel oder Tierfuttermittel und sauberes Wasser erhilt sowie auf eine Vorrichtung
zur Durchflihrung der Verarbeitung.

Als organische Substanzen enthaitende organische Abgénge gelten Abgédnge von Tieren, z.B. Tierfékalien, menschlicho
Exkremente, Schlamm von Abwasseraufbereitungsanlagen, Abwasser aus der Nahrungsmittelindustrie, z.B. von Backwaren-
oder Brauereibetrieben sowie weitere hochkonzentrierte organische Abfalle. Im weiteren versteht sich hier der Begriff
Lorganische Abgédnge” umfassend auf simtliche oben erwdhnten sowie weitere organische Abfallstoffe. Werden organische
Abginge direkt in die Umwelt, ¢.B. einen FluB geleitet, verursachen sie eine Umweltverschmutzung, 2.B. eine Verunreinigung
des Wassers. Aulerdem kdnnen sie leicht vergédren und verrotten und einen schlechten Geruch abgeben, da sie einen hohen
Anteii organische Substanzen enthalten.

Insbesondere bei Tierabgéngen, z.8. Tierfakalien, ist es wiinschenswert, nicht nur eine Umweltverschmutzung zu verhindern,
sondern sie auch als niitzliche organische Ressourcen anzusehen und sie wiederzugewinnen und sie als organische Diingemittel
flir Weideland und Ackeriand zu nutzen, um deren Fruchtbarkeit zu erhdhen und zu erhalten. Bewertst man die Tierfdkalien auf
der Grundlage des Gehaltes an Stickstoff N, Phosphor P, Kalium K, die drei Hauptelemente von Dingemitteln, so sind frische
Tierfakalien die ergiebigsten. Allerdings kénnen die Tierfékalien selbst zu Problemen beim Management von Vieh und Ackerland
fihren, eine Schwisrigkeit hinsichtlich der Handhabunginfo'ge ihrer Klebrigkeit und ihres hohen Wassergehalts, der Erzeugung
von {iblem Gerucn durch einen hohen Ammoniak und Schwefelwasserstoff u. . — ein sanita:es Problem hinsichtlich der
Verbreitung von Colonbatzillen, Eiern von Parasiten und Unkrautsamen.

Deshalb verwendet man tierische Abgénge allgemein als organisches Diingemittel nach einer einwandfreie Verarbeitung, z.B.
einer Trocknungs-, Giille- oder Verflissigungsbehand!ung, aber nicht in einem unbearbeiteten Zustand. Fiir die
Gullebehandlung sind Absorptionsmittel der Giille bespielsweise unzerkleinertes Stroh, Weizenstroh oder Heu niitzliches
Rohfutter, so daB sie fiir die Diingarherstellung nicht geeignet sind. Inzwischen kann man verfiiissigten Diinger nicht im Winter
einsetzen, sc dad sehr groRle Lagertanks erforderlich sind. Somit wird die Verwendung von verfliissigtem Diinger neuerdings
selten. Daher ist der neueste Trend bei der Verarbaitung von organischen Abgéingen zu Diinger, z.B. Tierabgénge, auf eine
Trocknungsbehandlung gerichtet. Ein Beispiel eines Verfahrens fiir die Verarbeitung von organischen Abgangen durch
Trocknung wird im dénischen Patent Nr.973/87, angemeldet 25.Januar 1987 durch den gegenwirtigen Erfinder, das in
Abb’ldung 1 dargestellt ist, offenbart.

In Abtildung 1 wird der in dem ersten Kondensator g:aférderte organische Abgang in einem Dastillierapparat erhitzt, um den
fliissigen Antail in Form von Dampf auszutragen, so daB der organischa Abgang zur Erh6hung des Fastgehalts angereichert
wird. Der ausgetragene Dampf geht durch die erste Reaktionskammer, in der sich eine Sdureldsung befindet, so daB im Dampf
enthaltene organische Substanzen wie Ammoniik in der Sdurelésung in Form eines Salzes extrahiert werden. Danach wird die
Saureldsung zu dem Destillierapparat geleitet, wahrend der Dampf nach Extraktion der organischen Substanzen zum ersten
Kondensator geférdert wird, in dem der Dampf mittels Vorwarmung des neu hinzukommenden organischen Abgangs durch
wechselseitigen Wirmeaustausch kondensiert und dann in die Umwelt in Form von kondensiertem Dampf ausgetragen wird.
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Inzwischen passiert der aus dem neu hinzukommenden organischen Abgang durch Vorwirmung erzeugte Dampf die zweite
Reaktionskammer, die den gleichen Aufbau und die gleiche Funktion wie die erste Reaktionskammer hat, so daB die organischen
Substanzen des Dampfes auf gleiche Weise wie oben heschrieben aufbereitet werden. Danach wird der gereinigte Dampfzu dem
zweiten Kondensator gelsitet, irn dem der Dampf mittels Aufheizung des zuflieRenden kalten Wassers durch wechselseitigen
Warmeaustausch kondensiert. Danach wird er in Form von kondansiertem Dampf in die Umgebung ausgetragen.

Allerdings hat das oben beschriebene Verfahren einer Trocknungsbehandlung viele Nachteile. Da das Verfahren zur
Anreicherung des Trockengehalts der organischen Ahginge durch Destillation mittels Erwdrmung dient, sind eine lange
Verarbeitungszeit und viel Warme zur Durchfiihrung des Verfahrens notwendig. AuRerdem ist infolge des hohen
Warmeverlustos der Energieverbrauch sehr hoch. Weiterhin ist es nicht méglich, das Gesamtvolumen der Vorrichtung erheblich
zuverringern, da es sich bei dem Arbeitsmedium in dem System um Dampf handelt. Wihrenddessen wird ein groBer Anteil der
organischen Substanzen, beispielsweise Ammoniak, aus den organischen Substanzen durch Destillation gewonnen, so daR die
erforderliche Séuremenge, z. B. Schwefelsiure, gro sein muB, und zwar mitdem Ergebnis, daR die in groBer Menge Ammoniak
enthaltende Séureldsung in die Destillation von organischen Abgéngen geleitet wird, wodurch die Aziditat der getrockneten
Endprodukte sehr hoch wird, so daB sie als Diingemittel nicht verwendbar sind.

Wenn ancererseits die Menge der verwendeten Séure verringert wird, um die Aziditit der getrockneten Endprodukte zu
reduzieren, wird der Gehalt an organischen Substanzen, z.B. Ammoniak, in dem ausgetragenen Dampf oder Wasser in einem
solchen MaBe erhdht, dafl es zum Trinken nicht geeignet ist, wodurch das ausgetragene Wasser nicht zum Tréinken des Viehs
oder fir andere, sauberes Wasser erfordernde Zwecke verwendet werden kann. Ferner wird Abgas von dem fiir die Trocknung
verwendeten Brennstoff direkt in die Luft ausgetragen und fiihrt 2u einer Luftverschmutzung. Somit erfordert das konventionelle
Verfahren einen groBRen Installationsraum und hohe Betriebskosten und gestaltet die einwandfreie Verwendung der
Endprodukte schwierig und fiihrt zu verschiedenartigen Umweltverschmutzungen, so daR es fiir die Verarbsitung von
organischen Abgéangen, speziell in der Tierhaltung, nicht geeignet sein kann.

Zusammenfassung der Erfindung

Daher besteht ein Ziel der Erfindung darin, ein Verfahren zur Verarbeitung von organischen Abgingen und eine Varrichtung zur

Ourchfithrung des Verfahrens zu entwicke!n, hoi dem die Verarbeitbarkeit verkiirzt und die Betriebskosten gesenkt werden

konnen.

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindurg ist die Entwicklung eines Verfahrens zur Verarbeitung von organischen Abgéngen

und eine Vorrichtung hierfiir, bei dem die Groe der Anlage in gesigneter Weise verringert werdan kann.

Noch ein weiteres Zie! der vorliegenden Erfindung bestsht darin, ein Verfahren zur Verarbeitung von organischan Abgéngenund

eine Vorrichtung hierfiir zu entwickeln, bei dem die richtige Verwendung des Endpradukts gewihrleistet werden kann, ohne eine

Umweltverunreinigung zu verursachen.

Um die obigen Ziele zu erreichen, wird das Verfahren zur Verarbeitung organischer Abgéinge gemaR der vorliegenden Erfindung

dadurch gekennzeichnet, dal organische Abgédnge zuerst in einem Festanteil und einem Fliissiganteil getrennt werden, denn nur

der Festanteil wird mittels Warme getrocknet, wodurch die fiir die Verarbeitung erforderliche Zeit und Brennstoff bemerkenswert

eingespart werden kann.

Hier werden der abgetrennte Flissiganteil gleichzeitig mit dem Festanteil durch die wihrend der Erhitzung des Festanteils

erzeugten UberschuBwarme erwiarmt und die zuflieBenden, 2u trennenden und zu trocknenden organischen Abgénge

vorgewarmt, dann zum Austragen in Form von sauberem Wasser geklirt und gereinigt, das zum Trinken des Viehs und andere

sauberes Wasser erforderliche Zwecke verwendet wird.

Ferner werden der wihrend der Separierung und der Wirmetrocknung erzeugte Dampf und die freigesetzten Gase ausgetragen,

nachdem sie gereinigt worden sind. Bei dem Reinigungsverfahren ist- sogar wenn man die Gase durch die Saurelosung wie bei

dem konventionellen Verfahren stromen a8t - die Menge des ausgetragenen Dampfes und der Gase gering und die

Konzentration der Gase hoch, so daf die erforderliche Sduremenge infolge des hohen Reaktionsgrades gering sein kann,

wodurch die Aziditat der Endprodukte im richtigen MaRe gehalten wird.

Entsprechend des Verfahrens der vorliegenden Erfindung ist die Geschwindigkeit der Trocknung sehr hoch, und das

Arbeitsmedium enthélt nur geringe Mengen an Gas, z.B. Dampf, wodurch der erforderliche Raum der Vorrichtung fiir die

Durchfithrung des Verfahrens bemerkenswert verringert wird.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des oben erwdhnten erfindungsgeméen Verfahrens besteht aus:

- einer Zuftihreinrichtung 2ur zeitweiligen Lagerung und zum Austragen von organischen Abgéngen in einar vorbestimmten
Menge;

~ einer Separiereinrichtung zum Trennen des von der Zufiihreinrichtung geférderten organischen Abgangs in Fest- und
Fliissiganteile;

- einer Warmetrocknungsein:ichtung zum Erwidrmen und Trocknung des durch die Separiereinrichtung abgetrennten
Festanteils;

- einer Feststoffaustrageinrichtung zum Férdern und Austragen des durch die Warme'rocknungseinrichtung getrockneten
Festanteils;

- einer Sedimentiereinrichtung zum Absetzen des in dem von der Separiereinrichtung abgetrennten Fliissiganteis enthaltenen
Schlamms;

- einer Wasserreinigungseinrichtung zum Reinigen der iberstehenden Fliissigkeit der Sedimentiereinrichtung zurn Austragen
von sauberem Wasser.

Sémtliche ober: erwahnten Einrichtungen sind mittels Rohrleitungen verbunden.

Zusétzlich zu den obigen Anordnungen kann man vorzugsweise eine Gasreinigungseinrichtung zur Aufnahme und Reinigung

des von der Separier- und der Wirmetrocknungseinrichtung erzeugten Dampfes und der Gase vorsehen. Weiterhin kann man

ausitzlich eine Vorwérmeinrichtung zum Vorwarmen der in die Separiereinrichtung einzutragenden organischen Abginge

durch Wiederverwendung der tiberschiissigen Warme der Wirmetrocknungseinrichtung einordnen.

In Abbildung 2 ist ein Blockdiagramm einer Vorrichtung zur erfindungsgemaBen Verarbeitung organischer Abginge dargestellt.
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Die organischen Abginge, die in einer Lagereinrichtung (nicht dargestellt) einwandfrei zersetzt und vergoren werden sollen,
werden der Zufihreinrichtung zugeleitet und zsitwaeise darin gelagert. Die organischen Abgéinge in der Zufiihrvorrichtung
werden einer Separiereinrichtung durch eine Vorwiirmainiichtung mit einer der weiterfiihrenden Geschwindigkeit der
vorhergehenden Prozeduren enisprechenden Menge zugeleitet. Die organischen Abgange werden in Flissig-und Festanteile in
der Separiereinrichtung getrennt, dann werden die Festanteile der Wérmetrockenainrichtung zugefiihrt und zur Trocknung
durch eine gaeignete Wirmequelie erwirmt und letztlich als getrocknetes festes Material durch die Feststoffaustrageeinrichtung
ausgetragen. .

Andererseits wird der durch die Separiereinrichtung getrennte Fliissiganteil mittels UberschuBwérme der
Wirmetrockeneinrichtung, die den Feststoffanteil mittels Warme trocknet, erhitzt und der Vorwirmeinrichtung zugefihrt. Der
erhitzte Fliissiganteil warmt durch Warmeaustausch den neu zuflieBenden organischen Abgang vor und geht dann durch die
Sedimentier- und Wasserreinigungseinrichtung und wird als sauberes Wasser aus der Vorrichtung ausgetragen. Hier wird der
Schlamm nach Rainigung des Fliissiganteils in der Sedimentier- und Wérmeeinrichtung zuriickgebliebene Schlamm zu der
Separiereinrichtung zuriickgefiihrt und zusammen mit dem neu zuflieBenden organischen Abgang separiert und dadurch
getrocknet und am Ende ausgetragen.

Inzwischen werden der Dampf und die in der Separier- oder Wisrmetrockeneinrichtung erzeugten Gase von der
Gasreinigungseinrichtung aufgefangen und nachdem die enthaltenen organischen Substanzen entfernt worden sind als
sauberes Gas ausgetragen, wihrend die abgeschiedenen organischen Substanzen zwecks Mischiung mit dem abgeschiedenen
Festanteil in die Separiereinrichtung zuriickgefiihrt werden. Hier handelt es sich bei den mit dem Feststoffanteil gemischten
organischen Substanzen hauptséchlichum Ammoniumsalz, wodurch die Qualitét des Endprodukts als organisches Diingemittel
erhoht wird.

Ku-zheschreibung der Zeichnungen

Die obigen Ziele und weiteren Vorteile der vorliegenden Erfindung werden durch Beschreibung der bevorzugten
Ausfiihrungsarten der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen deutlicher.

Abb.1: ist ein Blockdiagramm einer konventionellen Verarbeitungsvorrichtung.

Abb.2: ist ein Blockdiagramm, das eine Vorrichtung zur erfindurgsgeméaBen Verarbeitung organischer Abginge darstellt.

Abb.3; ist ain Systemdiagramm der vorliegenden Erfindung, in dem das Blockdiagramm der Abbildung 2 spezifischer
dargestelit ist.

Abb.4: ist ein Systemdiagramm einer weiteren Ausfiihrungsart der erfindungsgemaRen Vorrichtung.

Abbildung 3 veranschaulicht ein Systemdiagramm fiir die spezifische Ausfiihrungsart der Vorrichtung der Abbildung 2. Der
Einfachheit halber wird diese Ausfithrungsart nunmehr , osmotischer Umkehrtyp" zur Unterscheidung von der spéter zu
beschreibenden zweiten Ausfiihrungsart bezeichnet, in der es sich bei der Reinigungseinrichtung um eine
Destillationsausfihrung handelt.

Die organischen Abgange S werden in einem Lagerbehilter 1 gesammelt und einer grindlichen Vorbehandlung unterzogen,
2.B. Sedimentieren und Vergaren. Danach wird der organische Abgang zur zeitweisen Lagerung in einen Zufiihrbehlter 2
geleitet und in einer vorbestimmten Menge den nachfolgenden Verfahren zugeleitet.

Hier kdnnen die organischen Abgénge direkt von dem Zufiihrbehilter 2 ohne jede Vorbehandlung aufgenommen werden. In
diesem Fall kénnen aber Fremdstoffe wie Sand oder Holzspine nicht griindlich entfernt werden, so daB die Rohrleitungen der
Vorrichtung wahrscheinlich verstopfen. Insbesondere ist auch bei organischen Abgang im Falle von tierischen Abgéngen, z2.B.
Tierfakalien die Verstopfung der Leitungen wahrscheinlich, da der Abgang einen groBen Anteil von Lignin oder Zellulose enthilt,
der nicht einwandfrei durch Wirme zersetzt werden kann. Deshalb ist es wiinschenswaert, den organischen Abgang vorher einer
Sedimentierung und Vergdrung in dem Lagerbehilter 1 zu unterziehen. !

In Abhiingigkeit von den weiteren Bedingungen der vorhergehenden Verfahren der Vorrichtung werden die organischen
Abginge aus dem Zufihrbehiilter in den Vorwirmer mit einer vorbestimmten, diirch eine Wirmaquelle vorzuwédrmenden
Menge geleitet, die an spéterer Stelle beschrieben wird.

Die vorgenannten organischen Abgéinge werden zu der Separier- und Wirmetrockeneinrichtung weiterge!eitet, die aus Griinden
der Kompakthsit und der Okonomie des Energieverbrauchs in dieser Ausfiihrungsart in einem Behilter untergebracht sind.
Vorzugswaeise ist die Repariereinrichtung mit einem Separierbehéiter und einer in dem Behalter eingesetzten
Entwasserungsvorrichtung 5 ausgestattet. Die Entwiisserungseinrichtung 5 trennt durch Abquetschen die eingeleiteten
organischen Abgénge in einen Fast- und Flissiganteil. Man 148t den Fliissiganteil Lin den unteren Teil des Separierbehilters 4
fallen und beldRt ihn hier, wihrend der Festanteil in die Warmetrockeneinrichtung weitergeleitet wird. Die
Wirmetrockeneinrichtung ist mit einem Doppelrohr-Wirmetrockner 6 ausgestattet, der in einem Niveau unter der Oberfldache
des Fliissiganteils L angeordnet ist. Es ist zu empfehlen, den Innenraum des Separierbehilters 4 unter Druck zu halten, um ein
Sieden der Fliissigkeit L zu verhindern.

Die als Separiereinrichtung dienende Entwésserungseinrichtung 5 ist vorzugsweise ein Entwasserer mit Druckkolben, der mit
einem hydraulischen Betatigungselement und einem pordsen Zylinder ausgestattetist, dessen Durchmesser sichvzum Ende
verringert und dadurch eine im wesentlichen konische Form bildet. Uber dem EinlaB des Entwésseres 5 wird vorzugsweise ein
aus pordsen Blechen bestehender Siebhopper zum Sieben der einstrémenden organischen Abgénge installiert, um eine
Vorentwasserung durchzufiihren.

Der Doppelrohr-Warmetrockner 5, der die Warmetrocknungseinrichtung darstellt, besteht aus einem Innenrohr 6a und einem
AuBenrohr 6b. Der durch die Repariereinrichtung abgetrennte Festanteil kann fiir die Warmetrocknung durch das Innenrohr 6a
hindurchgehen. Das AuBenrohr 6b umgibt das Innenrohr und ist zur Brennkammer eines Brenners B hin offen, so daB die
Wirme aus der Kammer durch den Raum zwischen dem Innen- und AuBenrohr hindurchgehen kann. Die AuBenfldche des
AuBenrohrs befindet sich in Kontakt mit dem Fliissiganteil. Das Innen- und AuBenrohr 6a, 6b sind an den Austrittsenden
verbunden und bilden eine Mischkammer 6c¢.
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Eine geeignete Fordereinrichtung, z.8. ein Schneckenforderer, ist vorzugsweise in dem Innenrohr 6a eingebaut, und hier
bezsichnet das Bezugssymbol M eine Antriebsvorrichtung, z.B. einen Motor, fiir den Forderer.

Nach der Wirmetrocknung wird der Festanteil durch die Feststoffaustragseinrichtung aus der Vorrichtung ausgetragen, wobei
die Feststoffaustragseinrichturg vorzugsweise aus einem Zyklon 8 fiir die Trennung der Gase aus dem Festanteil, einem
Geblise E tur Vakuumerzeugung fiir den Weitertransport des Festanteils und zur Abtrennung der Gase aus dem Festanteil
besteht. .

Ein Feststoff-Austragsventil 9 fiir das Austragen des Festanteils istunter dem Zyklon angebracht. Bei dem Feststoffaustragsventil
handelt es sich vorteilhafterwaise um ein motorbetriebenes Rotetionsventil.

Inzwischen werden aus dem Separierbehiilter 4 und der Wirmetrockeneinrichtung Dampf und freigesetzte Gase zusammen mit
dem Verbrennungsgas vom Brenner B in eine Gasreinigungseinrichtung eingelsitet. Die Gasreinigungseinrichtung besteht
vorzugsweise aus einem Dampfkihler 10, einem Reinigungsbehiilter 11, der mit einem Séureeinlaufbehilter 12 verbunden ist.
Der Dampfkiihler 10 kithlt den zu kondensierenden Dampf und die freigesetzten Gase durch Einleitung von AuBenkiihiuft und
leitet sie in den Reinigungsbehilter 11, der mit dem Saureeinlaufbehalter 12 verbunden ist, in dem sich Saureldsung befindet,
die als Losung von Schwefelsiure oder Phosphorsiure mit einer vorbestimmten Menge daraus geliefert wird.

Da der Bedarf an Phosphor B und das entsprechende Absorptionsvermégen in aligemeinen Anlagen hoch ist, besteht die
Sdureldsung vorzugsweise aus Phosphorsaure. .

Inzwischen wird der in dem Separierbehilter 4 absorbierte und mittels UberschuBwarme der Warmetrockeneinrichtung
erwiirmte Fliissiganteil L iiber Vorwirmer 3 der Sedimentiereinrichtung zugefiihrt. Die Sedimentiereinrichtung besteht aus zwei
Trennplatten 14a, 14b, so daf der Strémungsweg zickzackfdrmig nach oben und unten verlduft, und an einer stromaufwirts des
Stromweges gelegenen Stelle ist eine Vielzahl von porésen Begrenzungsplatten ibereinander gelagert, Nach dem
Sedimentieren des Fliissiganteils wird die (iberstehende Fliissigkeit in eine Wasserreinigungseinrichtung geleitet. In dieser
Ausfiihrungsart besteht die Wasserreinigungseinrichtung aus einem Umkehrosmosefilter 30 und einer Druckpumpe P zur
Erzeugung eines Drucks auf den Filter RO.

Deram Boden des Separierbehilters 4 und des Sedimentierbehélters 13 angesammelte Schlamm wird zusammen mit dem Rest
nach Abfiltrieren des sauberen Wassers zu der Vorwiérmeinrichtung iiber eine Schlammriickleitung 16 zuriickgefiihrt und
letztlich als Feststoff ausgetre jen.

Der aus dem Zufiihrbehilter gelieferte organische Abgang wird auf etwa 70 bis 80°C vorgewarmt, indem er durch den
Vorwirmer 3stromt und wird dann in den Separierbshilter 4 eingeleitet. im Separierbehélter wird der organische Abgang einer
Vorentwisserung unterzogen, nachdem er den Siebhopper 7 passiert hat und wird dann durch den Entwéssei i 5 separiert,
wodurch sein Wassergehalt auf etwa 40 bis 50% reduziert wird.

Danach wird der separierte organische Abgang auf etwa 90-140°C erhitzt, indem er den Doppelrohr-Warmetrockner 6 passiert
und wird dann mit trockener Luft aus dem Dampfkiihler 10 in der Mischkammer 6c vermischt. Im Ergebnis ist er bis auf einem
Wassergehalt von 15% getrocknet.

Wihrend der Wiarmetrocknungsverfahren werden Unkrautsamen, Eier von Parasiten, Colonbazillen u. &. durch hohe
Temperaturen vernichtet. Der sich ergebende Festanteil wird griindlich sterilisiert. AuBerdam wird der Festanteil bis auf ein
ausreichendes Niveau getrocknet, so daB er mittels Pulvertransportmethoden weitergeleitet werden kann. So wird der Festanteil
inden Zyklon 8 mittels eines durch ein Geblise E erzeugten Vakuums und durch den Druck von trockener Luft eingeleitet, danach
wird die darin enthaltene Luft entzogen.

Letztlich wird er aus der Vorrichtung durch das Feststoffaustragsventil 9 ausgetragen, so daB er als organischer Diinger
verwendet werden kann.

In?wischen hat sich der Innenraum des Separierbehilters 4 auf etwa 80 bis 130°C durch die von dem AuBenrohr 6b des
Doppelrohr-Warmetrockners 6 abgegebene Wirme erhitzt. Unter solchen Umstidnden wird — wenn der Fliissiganteil siedet und
Gase erzeugt — der gasformige Anteil des Arbeitsmediums erhht und fiihrt 2u Schwierigkeiten in der Ausfihrung der
Vorrichtung, wie z.B. die Notwendigkeit eines gréReren Rauminhalts. Deshalb wird der Innenraum des Separationsbehilters 4
unter einem entsprechenden Druck gehalten, um ein Sieden der Fliissigkeit zu verhindern. Beispielsweise betrégt die
Siedetemperatur bei einem Druck von unter 2at etwa 120°C und unter 3at 130°C. Deshalb verhindert man ein Sieden durch
Anwendung eines Drucks von vorzugsweise ungefdhr 2-3at im Innenraum de s Separationsbehdlters 4.

Der Dampf und die erzeugten aus dem Separationsbehélter 4 freigasetzten Guse zusammen mit dem Dampf aus dem
Trocknungsverfahren enthalten eine groRe Menge organischer Substanzen, z.B. Ammoniak. Der Dampfund dis Gase werden in
den Dampfkiihler 10 weitergeleitet und durch von auBen singetragene kiihle Luft bis zur Kondensation gekiihit. Bei diesem
Verfahren wird Ammoniakgas NH,, das eine hohe Loslichkeit in Wasser besitzt, in dem Kondanswasser geldst, wodurch die
Umwandlung zu Ammoniumsalz in dem Gasreinigungsbehilter 11 erleichtert wird. Hier wird die Kiihiluft durch Aufnahme der
Kondensationswirme des Dampfes erwédrmt und die relative Lufifeuchtigksit gessnkt und dann in die Mischkammer 6¢ des
Doppelrohr-Wérmetrockners 6 aingeleitet, um das Trocknen und Weiterleiten des Festanteils zu erleichtern.

Nach dem Kiihlen des Dampfes und der Gase werden sie in den Gasreinigungsbehilter 11 geleitet, wo sie von Staub und iiblen
Geruch befreit werden, wihrend die in den Gasen enthaltenen organischen Substanzen, insbesondere Ammoniak, in Form von
Ammoniumsalz zuriickgewonnen werden. Wenn demgemaB die Bildung von Ammoniumsalz erhdht wird, wird die Aziditét im
Gasreinigungsbehiiter 11 alimahlich gesenkt. Deshalb wird eine entsprechende Séuremenge aus dem Séureeinlaufbehilter 12
und einer Menge eingetragen, so daB eine entsprechende Aziditat von pH 5 bis 7 aufrechterhalten wird. DemgeméB ist die Abluft
sauber ohne Staub und liblem Geruch, wiihrend die zuriickgewonnene organische Substanzen enthaltende Séurelésung zum
Vorwirmer 3 zuriickgefihrt wird, indem sie mit dem neuen zulaufenden organischen Abgang gemischt wird, um seinen
Stickstoffgehalt zu erhéhen. .

Inzwischen wird ebenfalls von dem Brenner B erzeugtes Verbrennungsgas in den Gasreinigungsbehilter 11 zusammen mitdem
Dampf und den freigesetzten Gasen eingefiihrt. Es wird dort gereinigt und ausgetragen, wobei es von dem schwefelhaltigen
Siuregas, Kohlenmonoxid, Staub u. 4. befreit wird. GemaR der vorliegenden Erfindung spielt das schwefelhaltige Séuregas eine
bedeutende Rolle bei der Umwandlung von Ammoniak in Ammoniumsalz, wie das durch Schwefelséure erfolgt, da es einer der
Hauptverunreiniger der Luftverschmutzung gewesen ist.
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Andererseits wird der durch UberschuBwérme aus dem Doppelrohr-Wérmetrockner 6 euf eine Temperatur von etwa 80 bis
130°C erwérmte Fliissiganteil zuf etwa 30 bis 45°C gekiihlt, nachdem er den neu auflieBenden organischen Abgang auf etwa
70 bis 90°C vorgewirmt * at. Dann wird er in den Sedimentationsbehilter 13 eingeleitet. Wenn der Fliissiganteil den
Sedimentationsbehilter stromaufwirts passiert, beriihren sich die schwimmenden Partikel in dem Fliissiganteil und koagulieren
infolge des Vorhandenseins dernach unten geneigten Begrenzungsplatte 15, und die koagulierten Partikel setzen sich am Boden
des Sedimentationsbehalters 13 ab und bilden Schlamm, da ihre koagulierte Masse anwichst. Der Schlamm wird iber die
Schlammriickleitung 16 zum Vorwiirmer 3 zuriickgefiihrt und mit dem neu zuflieBenden organischen Abgang gemischt. Nach
dem Absetzen des Schlamms wird die iiberstehende Fliissigkeit durch Druckpumpe P unter einen bestimmten Druck gesetzt und
mit dem Umkehrosmosefilter RO filtriert, wobei anorganische Salze, beispielsweiss Natriumchlorid, die nicht durch
Sedimentation entfernt werden kénnen, beseitigt werden. Weitere verbleibende organische oder anorganische Substanzen
werden dadurch entfernt, daB sie als sauberes Wasser ausgetragen werden. Die abfiltrierton organischen und anurganischen
Substanzen werden iiber die Schlammriickleitung 16 zum Vorwirmer zuriickgefiihrt und mit dem neu zuflisRenden organischen
Abgang gemischt.

Abbi'dung 4 veranschaulicht eine weitere Ausfihrungsart der erfindungsyemé@en Vorrichtung bei der die
Wasserreinigungseinrichtung als Destillationsapparat ausgebildet ist.

In dieser Ausfiihrungsart wird die iiberstehande Fliissigkeit von etwa 120°C, die in dem Separationsbehalter 4 erhitzt undin dem
Sedimentationsbehlter 13 sedimentiert worden ist, in einen Destillierapparat 17 eingeleitet, in dem die iiberstehende
Flissigkeit durch zusétzliche Erhitzung durch einen Destillationsbrenner B’ als Hilfswarmequelle erhitzt wird. Das restliche in der
iiberstehenden Fliissigkeit enthaltene Ammoniak wird separiert und kondensiert durch Gasabsorptionsmaterial 18a, nachdem
es den Gasseparator 18 passiert und sich auf dem Boden des Gasseparators 18 abgesetat hat, Dann wird es durch die
Schlammriickleitung 16 zuriickgefiihrt und mit dem neu zuflieBenden organischen Abgang gemischt. Inzwischen wird der vom
Ammoniak befreite Dampf mittels Kondensator 19 mit freiwerdender Kondensationswirme kondensiert, und die kondensierte
Fliissigkeit mit einer Temperatur ven beispielsweise 120°C wird dem Vorwarmer 3zugsleitet, um denzuflieBenden organischen
Abgang vorzuwarmen und wird dann als sauberes Wasser ausgetragen. Das Bezugssymbol V bezeichnet ein Gebldse, das ein
vakuum in der Destillationseinrichtung und dem Gasseparator 10 erzeugt und einen hohen Druck auf den Kondensator 19 zur
Forderung von Destillation und Kondensation ausiibt.

Diese Ausfiihrungsart gleicht nahezu der ersten, der Umkehrosmosstype, mit der Ausnahme, daf3 die
Wasserreinigungseinrichtung aus einem Destillierapparat basteht und da@ die Abwirme von kondensiertem Wasser zum
Vorwirmen des zuflieBenden organischen Abgangs genutzt wird. Deshalb unterbleiben detaillierte Beschreibungen der
Anordnungen und Arbeitsweiss.

Nachstehend werden die Vorteile und Effekte des Verfahrens zur Verarbeitung von organischen Abgéngen und Vorrichtung
hierfiir gemaR der vorliegenden Erfindung beschrieben.

Als erstes umfaBt das Trocknungsverfahren nicht die gesamte konventionelle Destillation, sondern nur das Trocknen des
Festanteils nach dem Separieren von organischem Abgang, wodurch die Verarbeitungszeit, die erforderliche Energie und der
Brennstoffverbrauch sichilich verringert werden, Der jetzige Erfinder hat Vergleichstests curch entsprechende Ausfihrung der
kenventionellen Vorrichtung und der erfindungsgeméBen umkehrosmotischen Ausfiihrung durchgefiihrt, wobei beide die
gleiche Kapazitit hatten. Im Ergebnis betrug die erforderliche Zeit zur Verarbeitung von organischem Abgang zu Feststoff mit
einem Wassergehalt von 16% etwa 4 Stunden mit der konventionellen Vorrichtung, hingegen 50 Minuten mit der
erfindungsgemafBen Vorrichtung. AuBerdem wurde die erforderliche Energie wesentlich von 35kWh bei der konventionellen
Methode auf 25kWh reduziert, und der Brennstoffverbrauch der vorliegenden Erfindung belief sich auf etwa 2-5kg pro 1tbei
Leichtdl.

Als néchstes wird der organische Abgang nicht destilliert, so daB die Mengr an Dampf und der freigesetzten Gase sehr klein ist,
das heift, bei der vorliegenden Erfindung befindet sich der grofite Teil des Arbeitsmediums in der fliissigen Phase. Deshalb kann
das Gesamtvolumen der Vorrichtung in einem solchen Umfang reduziert werden, daf sie in einem Anhiéingercontainer
untergebracht werden kann. Weiterhin ist die Reaktionsgeschwindigkeitinfolge der fliissigen Phase sehr hoch. Die erforderliche
Sauremenge fiir die Absorption organischer Substanzen wird wesentlich reduziert mitdem Ergebnis, daB die AZiditat des festen
Finalprodukts soweit verringert wird, daR es direkt als organischer Diinger verwendet werden kann.

Ferner ist anders als bei der konventionellen Methode das ausgetragene Wasser frei von organischen oder anorganischen
Substanzen, so daB es maglich ist, es zum Trinken oder fiir andere Zwecke zu verwenden bei denen man sauberes Wasser
bendtigt. AuBerdem verursachte der in der konventionellen Vorrichtung erzeugte Dampf hoher Temperatur eine thermische
Belastung insbesondere im Sommer, wenn man die Wérme des Dampfes nicht fiir andere Zwecke nutzen kann, z.B. zum
Erwirmen von kaltem Wasser, wihrend die erfindungsgemiRe Vorrichtung keine solche UberschuBwirme erzeugt, wodurch
die Okonomie des Energieverbrauchs realisiert wird. Und die Luftverschmutzung durch Abgas von der Verbrennung des
Brennstoffes steigt nicht an.

In den obigen Ausfihrungen wird die vorliegende Erfindung hauptséchlichim Hinblick auf die Anwendung bei der Verarbeitung
von tierischen Abgingen zur Herstellung eines organischen Diingemittels und von sauberem Wasser beschrieben.

Bei der Verarbeitung von Abgiéingen aus der Nahrungsmittelindustrie, 2. B. aus Backwaren- oder Brauereibetrieben, kann man
das erhaltene feste Material als Rohfutter verwenden, das tiberreichlich organische Substanzen enthilt, und das ausgetragene
Wasser kann zum Mischen von Futter oder als Wasser zum Trénken der Tiere verwendet werden.

Weiterhin kann man die vorliegende Erfindung zur Herstellung von Fischmehl anwenden, d.h. wenn man die abgetrennten Teile
von Sardinen und Sardellen in die Vorrichtung eingibt. Das erhaltenc feste Material kann zur Herstellung von Fischmehl
verwendet werden. .

Vorliegende Erfindung kann auf verschiedenen weiteren industriellen Gebieten angewendet werden, ohne vom Umfang der
vorliegenden Erfindung abzuweichen.

Somit tragen das Verfahren zur Verarbeitung von organischem Abgang und eine Vorrichtung hierfiir gem4R der vorliegenden
Erfindung zum Recycling niitzlicher Ressourcen bei, ohne eine Umweltverschmuizing zu veru rsachen.
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