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Der Technologische Prozess der Verwertung von Kommunalschlamm.

Das technologische Verfahren zur Verwertung des

kommunalen Schlamms ermdglicht das Recycling von .
Schlamm (B) und Asche (P) zu einem neuen Endprodukt
(KP). Der Schlamm (B) aus dem Silo (SB) wird in Richtung 5
(PB) geschoben, auf dem Férderband (6) in Richtung (STB)
bewegt, bis er in die Dichtkammer (7) fallt. Asche (P) aus ;
dem Silo (SP) fallt in Richtung (PP) in die Férderschnecke A \
(2) und dann in Richtung (SPS) in die Dichtungskammer (7). : LA
Schlamm (B) und Asche (P) werden in der < T @/
Dichtungskammer (7), in der ein { —
Doppelschneckenférdersystem installiert ist, kontinuierlich g PO,
mit einem Massenmischverhiltnis (R} gemischt, wahrend

Hydratation und damit eine exotherme Reaktion A
stattfinden und die Temperatur die Bakterien abtotet. s o f_m

Daraus ergibt sich ein Halbfabrikat (PKP), das durch die g4
Schneckenférderer (9) in den Trog (10) transportiert wird. ) L
Durch weiteres Mischen wird das Halbfabrikat (PKP) im w
Schneckenférderer (9) weiter homogenisiert und in das i ?
Endprodukt (KP) umgewandelt. N
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Der technologische Prozess der Verwertung von Kommunalschlamm

Der Kern der vorgeschlagenen technischen Erfindung ist die Technologie fiir das Recycling
von Kommunalschlamm, Asche aus kommunalem Festmiill in ¢in neues Produkt. das wir als
Halbfabrikate fir Bauzwecke oder Bauprodukte fiir verstirkte Boschungen, als (Deponie-)

Abdeckmaterial usw. verwenden,

Die vorliegende technische Erfindung ermdéglicht die Verwertung von Kommunatschlamm
(nachfolgend biologisch abbaubarer Schlamm oder Schlamm B), der Abfall darstellt. fiir den
wir noch nicht die beabsichtigte Verwendung haben, mit Ausnahme der Verbrennung, die
keine dkologisch vertretbare Technologic darstellt, sofern der Abfall wiederverwendet werden

kann und einem neuen l.cbenszyklus zugeordnet werden kann.

Der Schutz der Lebensumwelt und  der natiiriichen  Ressourcen  wird zu ¢inem
unvermeidlichen Engagement der menschlichen Gesellschalt. die allein fiir die unannehmbare
Umweltverschmutzung und die  Ressourcenverknappung  verantwortlich  ist.  Alle
unbehandelten Abfille verursachen dauerhafte Schiden an allen Bestandteilen der Umwelt

und untergraben damit deren Qualitét flir den Menschen und alle lebenden Organismen.

Auf der anderen Scite stellen si¢ unnétige Material- und Energicverluste fir das verarbeitende

Gewerbe dar. das mit einem zunchmenden Rohstoffmangel konfrontiert ist.

Eine nachhaltige Nutzung sowohl im Produktions- als auch im Anwendersegment ist

notwendig und hat derzeit keine Alternative.

Es wird erwartet. dass zunchmend chrgeizige Klimaziele den Ubergang zu  ciner

kohlenstoffarmen Wirtschafl in den kommenden Jahrzehnten beschleunigen werden.

Die Sicherstellung der Versorgung mit nachhaltigen Rohstofien, insbesondere kritischen

Rohstotten, ist daher ¢ine der Voraussetzungen fiir diesen Ubergang.

Die kommunale Abwasserbehandlung erzeugt weltweit eine grole Menge an Schlamm und
stehlt in mehrfacher Hinsicht die dkologische Belastung der Umwelt dar (Anhiufung von
Schadstoffen, Uberwucherung von Pflanzen in  aquatischen Okosystemen usw.). In

Anbetracht der strategischen Bedeutung der dringenden Notwendigkceit, sich mit der
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Bewirtschaftung von Kunststoffabfillen zu befassen, fir die die vorliegende Erfindung eine
umfassende I.6sung durch geziclte Verarbeitung (sowohl hinsichtlich der grofien Mengen an
anfallenden Abfillen als auch der hohen Kosten fiir deren [andhabung) bietet, wobei die
Produkte ihres Recyclings zum Bau neuer Hochwasserdimme und der notwendigen
Infrastruktur verwendet werden, sind wir der Ansicht, dass die in diesem Dokument
vorgestellten Aktivitdten daraut abzielen, sowohl Unternehmen als auch Lindern eine
angemessene Losung fiir diese Fragen auf umweltvertriigliche und wirtschaftlich machbare

Weise zu bieten.

Bei der Priifung von Patentdatenbanken und anderer Literatur konnte keine identische oder
dhnliche technische Erfindung gefunden werden, die die vorlicgende Erfindung beschreiben

wiirde.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden zuniichst anhand des folgenden Bildes

beschrieben:

1. Bild 1 ist eine grafische Darstellung einzelner Technologiestufen in Form eines

Organigramms

Die technischen Hauptmerkmale der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden

ausfiihrlich beschrieben.

VORSTELLUNG der vorgeschlagenen ERFINDUNG - DIE TECHNOLOGIE ZUR
RUCKVERWERTUNG VON BIOLOGISCH ABBAUBAREM SCHLAMM UND
ABFALLASCHE zu einem Produk¢ zur Herstellung von BAUKOMPOSITEN

Schlammbeschreibung:
BIOLOGISCH ABBAUBARER SCHLAMM (nachfolgend ,,Schlamm*)

Bezeichnet ein Nebenprodukt der biologischen Behandlung von kommunalem  und
industriellem Abwasser und der Wartung von Klirsystemen. Es tritt in ¢inem halbfesten oder
pastdsen Zustand auf, abhingig von dem Feuchtigkeitsgehalt und den Polyelektrolyten, die zu
ihrer Absetzung und Filtration verwendet werden. lhre Zusammensetzung variiert je nach den
Betricbsbedingungen der Klidranlage und der geografischen Lage. lhre genaue

Zusammensetzung ist schwer zu bestimmen, da die Analysen komplex und zeitaufwindig
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sind und sich ihre Zusammensctzung zwischenzeitlich aufgrund externer Faktoren schnell

indert.

Sowohl unbehandelter als auch hygienisch behandelter Schlamm enthiilt Schwermetalle,
Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln und Tenside, deren Gehalt von der Herkunft des
kommunalen Schlamms abhingt (Schlamm aus einer kommunalen, industricllen oder
kombinicrten Kliaranlage). Neben den aktiven Mikroorganismen sind die in Tabelle 2

gezeigten pathogenen Bakterien auch in unhygienisiertem Schlamm vorhanden.

Neben den Bakterien wurden auch verschiedene DNA- und RNA-Viren in unhygienisiertem
Schlamm nachgewiesen. die durch cine ecinfache anacrobe Bchandlung nicht ncutralisiert

werden konnen.
Beschreibung der Asche:
ASCHE

Asche ist ein Nebenprodukt der Verbrennung oder Energicerzeugung. Die Zusammensetzung
der Asche kann je nach den fiir dic Energicerzeugung verwendeten Rohstoffen, der Art der
Verbrennung und der Art der Asche (Flugasche, Kesscistaub oder Schlacke) erheblich
variieren. Im Allgemeinen bestcht nicht abgeschreckte Rostasche aus metallischen und
nichtmetallischen Oxiden. deren Gehalt von der Art ihrer Entsichung abhingt. Im
Allgemeinen  enthilt die aus Papier, Papicrmiiblenschlamm.  Hackschnitzeln  und
Holzbiomasse (im Folgenden .PPL.P") mehr Branntkalk (CaO) als Asche, die bei der
Verbrennung von Kohle. Braunkohie und Torf (im Folgenden "PLS") entsteht. Kesselstaub
(im Folgenden KP) und Flugasche (im Folgenden EP) eignen sich fiir die Hygienisierung und
Stabilisicrung von Schlimmen gemidl CEN-EN 12832, wobei KP/PPLP aufgrund des

haheren Gehalts an freiem CaQ effizienter ist als EP.

Aufgrund des Vorhandenseins einer spezifischen Mischung aus Oxiden und Cao-Gehalt hat
Asche eine starke puzzolanische Wirkung, vergleichbar mit Portlandzement. Puzzolane sind
cine breite Klasse von kieselsiure- und aluminiumhaltigen Materialien, die an sich wenig oder
keinen Zementwert besitzen, die aber in fein verteilter Form und in Gegenwart von Wasser
bei gewshnlicher Temperatur mit CaO chemisch reagieren und Verbindungen mit

zementartigen Eigenschaften bilden.
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HYGIENISIERUNG VON BIOLOGISCH ABBAUBAREM SCHLAMM

Bezeichnet einen Prozess der Abtotung und Hemmung des Wachstums pathogener
Mikroorganismen und Viren. Hygienisierungsprozesse werden nach der curopiischen Norm
CEN-EN 12832 in chemische, biologische und thermische Prozesse unterteilt. In besonderen
Fillen werden aber auch deren Kombinationen verwendet.  Der thermische Prozess der

Hygienisierung ist die Erwitrmung auf 105 °C.
Beschreibung der Stabilisicrungsphase:

STABILISIERUNG UND MINERALISIERUNG VON BIOLOGISCH ABBAUBAREM
SCHLAMM

Bezeichnet einen Prozess der Bildung mineralischer Strukturen durch Zugabe von
Puzzolanasche. Schwermetalle mit cinem pll-Wert iber 10 und in Gegenwart ftreier
Hydroxylionen werden in unlésliche Form (Mectallhydroxide) umgewandelt. Letztere
adsorbieren an den so gebildeten Puzzolanstrukturen, wihrend die im Schlamm vorhandenen
organischen Schadstofle in diesen Strukturen aufgefangen werden. Nach maximal 28 Tagen
Lrstarrung (Bildung Kristalliner und puzzolanischer Strukturen) bildet sich ein festes und
inertes Material. Der Mindestaschegehalt im biologischen  Schlammgemisch  fiir  die
Aktivierung von Mingralisicrungsprozessen muss 10 Gew.-% betragen. wobei zu
beriicksichtigen ist, dass der biologisch abbaubare Schlamm einen Trockensubstanzgehalt von
20 bis 30% aufweist. Wenn die Zusammensetzung des biologisch abbaubaren Schlamms nicht
den Spezifikationen entspricht, sollte die Aschemenge entsprechend der Endverwendung des
Produkts regulicrt werden. In jedem Fall sollte die Aschemenge nicht weniger als 10
Gewichtsprozent betragen. Das ideale Mischungsverhiltnis von biologisch abbaubarem
Schlamm und Asche liegt zwischen 30/70 und 70/30. wobei innerhalb von 28 Tagen nach der

Installation ein inertes und véllig stabiles Material erhalten und verfestigt wird.
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Beschreibung der Technologie zur Verwertung von Schlamm und Asche:

DIE TECHNOLOGIE DES RECYCLINGS VON BIOLOGISCH ABBAUBAREM
SCHLAMM UND ASCHE ZU BAUVERBUNDSTOFFEN

Wihrend des Prozesses der Stabilisierung von biologisch abbaubarem Schlamm  durch
Verwendung von CaQ oder CaQO-haltiger Asche setzt die Hydratation von CaO Wirnme frei
und erhiht den pH-Wert auf 12, um pathogene Organismen abzutéten. Bei einem pH-Wert
iber 10 werden Schwermetallsalze in cine unlésliche Form umgewandelt und nicht
ausgelaugt. Es hat sich gezeigt, dass die Wirkung der zugesetzten Asche die gleiche ist wic
die von Kalk. Die Asche enthilt bis zu ca. 65% CCE-Einheiten (Gehalt an Erdalkali- und/oder
Metalloxiden, z.B. CaQ), MgQ, Fc20s, ausgedriickt in % CaQ). Wenn biologischer Schlamm,
der 70 bis 90% frcies, gebundenes oder eingeschlossenes Wasser enthiilt, mit trockener Asche
vermischt wird. erfolgt eine sofortige Hydratation von CaQ und MgQ. Die Hydratation von
alkalischen Erd- und Metalloxiden fiihrt zur Wirmefreisetzung und erhéht den pli-Wert des
Gemisches auf 12, Die exotherme Reaktion der Oxidhydratation setzt Wiarme frei, die das
Reaktionsgemisch auf 65°C crhitzt und den pH-Wert auf 12 erhdht. Erhohte Temperatur und
pi-Wert verhindern dic Einwirkung von Mikroorganismen, dic dic biologische 7ersetzung
organischer Substanz und unerwiinschte Sekundirreaktionen verursachen. Wenn der
Trockensubstanzgehalt der Mischung 60 % erreicht, verwandelt sich das Material in cine
halbtrockene, verkleinerte Form. dic aufgrund der puzzolanischen Eigenschaften der
zugesetzten Asche erstarrt. Die Zugabe von anderen Kompositzusiitzen wic Asche, Zement,
Kalk. Mikrosilika, Porzellan, Schlacke, Natur- und Kunstfasern, Vermiculit und/oder
Kieselgur beeinflusst die chemischen, geomechanischen  und  hydromechanischen
Eigenschaften des Materials und bestimmt scine endgiiltige Verwendung, Das resulticrende
Stabilisat kann fur den Bau von Hochwasserddmmen, StraBen, Sportanlagen. einfache
Hafeninfrastrukturen, den Bau und die Verstdrkung von Deponiebdschungen flir die
Entsorgung von ungefihrlichen und inerten Abfillen sowie flir die mineralische Abdichtung

bei der Absperrung von Deponien verwendet werden.
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Beschreibung des Endprodukts:
PRODUKT

Bezeichnet ein Bauprodukt, das auch nach dem Bauproduktegesetz zertifiziert und in der
Praxis eingesetzt werden kann. Das Produkt ist ein inertes Baumaterial mit bestimmten
geomechanischen und hydromechanischen  Eigenschaften, das aus ciner homogenen
Mischung von Puzzolanasche mit biologisch abbaubarcm Schlamm gewonnen wird. Bei einer
Mischungsverhiiltnis von Asche mit biologisch abbaubarem Schlamm von 30/70 erhilt man

inerte und stabile Produkte, die in der Bauindustrie eingesetzt werden kdnnen.

Beschreibung des technologischen Prozesses:

TECHNOLOGISCHER PROZESS

Er ist in Form eines Flussdiagramms (synoptisches Diagramm) in Abbildung | dargestellt
Umgang mit Eingangsmaterialien:

ANNAHME UND LAGERUNG VON ASCHE P:

Ashe P wird in StraBentankfahrzeugen geliefert. Die Licferungen werden am Eintrittspunkt
angenommen. Nach Priifung der Dokumentation wird die Asche auf dem kiirzesten Weg zu
einem bestimmten Ort transportiert, um dort in das Silo SP entladen zu werden. Mit Hilfe
eines Computers oder eines anderen Systems, das nicht durch diese Patentanmeldung
abgedeckt ist, wird die verfligbarc Lagerkapazitit im Silotank iberpriift. Nach der
Bestitigung des freien Fassungsvermigens des Lagersilo-Tanks wird der Straflentankwagen
mit dem Silo SP mit Hilte der europdischen Camlock-Kupplungen verbunden und die Asche
P wird in einem geschlossenen Kreislauf und unter erhdhtem Druck vom Tankwagen in das

Silo SP umgefullt.

ANNAHME VON BIOLOGISCH ABBAUBAREM SCHLAMM B:

Biologisch abbaubarer Schlamm B wird an der Annahmestelle angenommen. Die Lieferung

wird gewogen und die Daten werden in das Informationssystem e¢ingegeben. Der
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Empfangsmitarbeiter  iiberpriift  zuniichst die Dokumentation, priilt den Grad der
Schlammhygienisierung und informiert den Betreiber der Computeranlage entsprechend.
Nach der Annahme leitet der Lmplangsmitarbeiter die Lieferung auf dem kiirzesten Weg an
die dafiir vorgesehene Stelle. wo sie in das Silo SB umgeladen wird. Das Verfahren zum
Entladen und Lagern des Schlamms B ist von der vorliegenden Erfindung nicht abgedeckt
und daher hier nicht beschrieben, da dieses Vertahren mit allen soweit bekannten Mitteln

durchgefiihrt werden kann, die als Stand der Technik gelten.

VERWERTUNG VON BIOLOGISCH ABBAUBAREM SCHLAMM B DURCH
HOMOGENES BEIMISCHEN VON ASCHE P:

Der Schlamm B wird aus dem Silo SB auf die Forderschnecke 3 geschoben. dic sich im
unteren Teil des Silos SB befindet. Die FFérderschnecke 3 knetet den Schlamm B gleichmiBig
und fordert ihn kontinuicrlich auf das Forderband 6 in Richtung PB. Die gleichmiBige
Verteilung des Schlamms B aut dem TForderband 6 ist wichtig, um cine effiziente Mischung

und die geforderte Qualitit des Endprodukts KP zu gewihrleisten.

Das Firderband 6 dosiert den Schlamm B in Richtung STB. Wenn der Schlamm B den Punkt
erreicht, an dem das Wiegesystem 4 installiert ist, wird der Massenstrom des Schlamms B mit

Hilfe dieses spezicll angepassten Wiegesystems 4 genau bestimmt.

Der Schlamm B bewegt sich zum Ende des Forderbandes 6 und fillt an diesem Punkt
kontinuierlich in die Dichtungskammer 7, dic cinen Doppelschnecken-MischtGrderer enthilt,

der alle in die Dichtungskammer 7 cintretenden Materialien kontinuierlich mischt.
Ahnlich wie der Schlamm B wird die Asche P in dic Dichtkammer 7 dosiert.

Die Asche P aus dem Silo SP fillt in Richtung PP in den Schneckenforderer 2 und wird
kontinuierlich in Richtung SPP geschoben. Am Auslaut des Schneckenfirderers 2 fidllt die
Asche P in Richtung SPS zu ciner computergesteucrten Waage 5. Die Waage 5 misst
kontinuierlich den Massenstrom der Asche P ound steuert dic Geschwindigkeit der
Forderschnecke 2 im Verhilinis zum Massenstrom des Schlamms B, der vom Wicgesystem 4

kontinuierlich gemessen wird.

lu102329



lu102329

Y

s

[z

55

a2

Fioed
pacl
g

ity

Rug

on

3R

B

3]




9

Das Halbfabrikat PKP fillt kontinuierlich aus der Dichtungskammer 7 in Richtung SPB in die
Forderschnecke 9, dic das Halbfabrikat PKP kontinuierlich teilweise vermischt und in
Richtung S8 schiebt, wo es weiter gerlihrt/homogenisiert wird, was eine weitere Reaktion und
Umwandlung zum Endprodukt KP auslost. Am Auslass der Forderschnecke 9 fHllt das

Endprodukt KP in Richtung SI in den Trog 10.

Das Endprodukt KP wird per StraBentransport an den Installationsort versandt, um fiir
verschiedene Bauarbeiten verwendet zu werden: als (Deponie-)Abdeckmaterial, zum
Auffiillen und Verfiillen oder zum Ausbringen unter den Fundamenten. Aufgrund seiner
Zusammensetzung und seiner physikalischen, mechanischen und chemischen Funktionen
kénnen flir Anwendungen in der Bauindustrie die entsprechenden Genehmigungen eingeholt

werden.

lu102329



10

Patentanspriiche

Technologisches Verfahren zur Wiederverwertung von Kommunalschlamm, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schlamm (B) aus dem Silo (SB) auf die im unteren Teil des
Silos (SB) installierte Forderschnecke (3) geschoben wird, die ihn gleichmiBig knetet
und ihn kontinuierlich auf dem Bandfdrderer (6) in Richtung (PB) zufiihrt und dieser
Bandforderer (6) flihrt den Schlamm (B} in Richtung (STB), und wenn der Schlamm
(B) das Wiegesystem (4) auf dem Bandf{Grderer (6) erreicht, wird der
Schlammmassenstrom (B) mit Hilfe eines speziell angepassten Wiegesystems (4)
ermittelt; der Schlamm (B) wird dann zum Ende des Bandfbrderers (6) bewegt und
fiilt kontinuierlich in Richtung (SBS) in di¢ Dichtungskammer (7), wo das
Doppelschneckenfordersystem kontinuierlich alle Materialien mischt, die in die

abgedichtete Kammer (7) eintreten;

die Asche (P) aus dem Silo (SP) fillt in Richtung (PP) in den Schneckenférderer (2)
und wird kontinuierlich in Richtung (SPP) geschoben bis zum Auslass der
Foérderschnecke (2) wo fillt die Asche (P) in Richtung (SPS) aufl die Waage (5), die
thren Massenstrom kontinuierlich misst und die Geschwindigkeit der Férderschnecke
(2) entsprechend dem Massenstrom des Schlamms (B) steuert, der vom Wiegesystem
{(4) kontinuierlich gemessen wird, so dass ein Massenverhiltnis (R) von Schlamm (B)
und Asche (P) erreicht werden muss, das definiert ist als (R) = 70% dcs Massenanteils

des Schlamms (B) und 30% des Massenanteils der Asche (P);

Schlamm (B) und Asche (P) gelangen kontinuierlich im richtigen Verhiltnis (R) in
Richtungen (SBS) bzw. (SPS) in die Abdichtkammer (7), we sie von einem
Doppelschneckenfordersystem kontinuierlich gemischt werden, um das [albfabrikat
(PKP) zu bilden, das dann kontinuierlich aus der Abdichtkammer (7) in Richtung
(SPB) in die Forderschnecke (9) fillt und dic TFérderschnecke (9) mischt das
Halbfabrikat (PKP) kontinuierlich weiter und schiebt es in die Richtung (S8), wo es
weiter gemischt und homogenisiert wird, bis es weiter reagiert und in das fur
Anwendungen in der Bauindustrie geeignete Endprodukt (KP) umgewandelt wird. Am

Auslass der Forderschnecke (9) fillt das Endprodukt (KP) in rictung (SI) in den Trog
(10
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Technologisches Verfahren zur Wiederverwertung des Kommunalschlamms nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildung einer kontinuierlichen und
sotortigen exothermen Hydratationsreaktion wihrend des Mischens von Schlamm (B)
und Asche (P) mit einer maximalen Temperatur in der Mitte der Dichtungskammer (7)

stattfindet.

Technologisches Verfahren zum Recycling des kommunalen Schlamms nach
Anspruch |, dadurch gekennzeichnet, dal3 beim Mischen von Schlamm (B) und

Asche (P) in der geschlossenen Dichtungskammer (7) Ammoniak freigesetzt wird.

Technologisches Verfahren zum Recycling des kommunalen Schlamms nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBl das Mischregime computergesteuert

betrieben wird.

Technologisches Verfahren zum  Recycling des kommunalen Schlamms nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafd cinc héhere Plastizitdt des Schlamms (B)
und ein hoheres Verhiltnis (R) ¢ine ldngere Mischzeit erfordern und die

Verhiiltnistoleranz (R} 5% nicht iiberschreitet.

Technologisches Verfahren zur Wiederverwertung des Kommunalschlamms nach
Anspruch |, dadurch gekennzeichnet, dass das Mischen von Schlamm und Asche
unter anspruchsvollsten Bedingungen bei einem Mischungsverhilinis (R) = 70/30, dic
Mischzeit von 5 Minuten ausreicht, um eine vollstindige Homogenisicrung der

Mischung zu erreichen.

Technologisches Verfahren zur Verwertung des Kommunalschlammes nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Endprodukt (KP) zur Auffillung und
Verfiillung oder Ausbringung unter den Fundamenten vorgesehen ist und flr
Anwendungen in der Bauindustrie die entsprechenden Genehmigungen erlangt werden

kdnnen.
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