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(57) Abstract: The invention relates to a device for drying sewage sludge (1) or a similar biomass comprising a drying surface (2)
on which the sewage sludge or the like can be placed for drying. The sewage sludge (1) or the like can be moved on the drying
surface (2) with a conveyor and/or turnover device (3). The conveyor and/or turnover device (3) at least in some areas has prongs
(9) or the like that point downward toward the drying surface (2), while there are combing pins on the drying surface (2) projecting

essentially upward therefrom.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trocknen von Kldrschlamm (1) oder dergleichen Biomasse
mit einer Trockenflédche (2), auf die der Kldrschlamm oder dergleichen zum Trocknen ausbringbar ist. Der Klédrschlamm (1) oder
dergleichen kann mit einer Forder- und/oder Wendeeinrichtung (3) auf der Trockenflédche (2) bewegt werden. Die Forder- und/oder
Wendeeinrichtung (3) weist zumindest bereichsweise nach unten zu der Trockenfldche (2) weisende Zinken (9) oder dergleichen auf,
wihrend auf der Trockenfldche (2) von dieser im Wesentlichen nach oben ragende Kammstifte ausgebildet sind.
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Vorrichtung und Verfahren zum Trocknen von Klarschlamm

Die Erfindung eine Vorrichtung zum Trocknen von Klarschlamm oder dergleichen
Biomasse mit einer Trockenfliche, auf die der Klarschlamm oder dergleichen
zum Trocknen ausbringbar ist, und mit einer Férder- und/oder Wendeeinrichtung,
die zum Fordern und/oder Wenden von Klarschlamm oder dergleichen auf der
Trockenflache im Wesentlichen parallel zu dieser in einer Forderrichtung beweg-
bar ist. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Trocknen von Klar-

schlamm oder dergleichen Biomasse.

Aus der DE 43 15 321 A1 ist eine Vorrichtung zur Trocknung von Schlammen
und verschmutzten Flissigkeiten mit Solarstrahlung bekannt, bei welcher
Schlamm oder dergleichen auf ein Grabensilo aufgebracht und mittels einer als
Paddelwalze ausgebildeten Transport- und Wendevorrichtung transportiert
werden kann. Die Paddelwalze ist dabei nur unstetig betatigbar, da sie nach dem
Uberfahren des Grabensilos zunéchst in ihre Ausgangsposition zuriickbewegt
werden muss. Auch aus der DE 197 04 201 A1 ist eine Vorrichtung zum Ent-
wassern und Trocknen von Schlammen bekannt, bei welcher der Schlamm mit

einem Unstetigférderer Uber eine Gitterschicht bewegt wird.

In der Praxis fihrt dies dazu, dass bei Trockenflichen von beispielsweise etwa
50 m Lange die Paddelwalze etwa 3 Stunden benétigt, um uber die Trocken-
fliche und in ihre Ausgangsposition zurticktransportiert zu werden. Durch diese
vergleichsweise langen Zyklen kommt es haufig zu einem unerwunschten An-

backen von Schlamm auf der Trockenflache.

In der DE 103 11 554 B4 wurde daher eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art zum Trocknen von Klarschlamm vorgeschlagen, bei welcher ein Kratz-
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forderer, der mehrere Kratzer oder Raumbalken aufweisen kann, kontinuierlich
betrieben wird. In Abhangigkeit der Einsatzbedingungen kann es in einigen
Fallen wiinschenswert sein, den getrockneten Klarschlamm auf eine definierte
GranulatgrofRe zu zerkleinern. Weiter tritt bei bekannten Vorrichtungen teilweise
das Problem einer Verschmutzung der Forder- und/oder Wendeeinrichtung auf,

welche sich nur zeitaufwendig beseitigen lasst.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demgegenuber, eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art zum Trocknen von Klarschlamm oder dergleichen und
ein entsprechendes Verfahren zu schaffen, wobei die Vorrichtung leicht reinigbar
ist und gleichzeitig ein Aufbrechen des getrockneten Klarschlamms auf eine

definierte Granulatgrofle ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf im Wesentlichen dadurch gel6st, dass die
Forder- und/oder Wendeeinrichtung zumindest bereichsweise nach unten zu der
Trockenflache weisende Zinken oder dergleichen aufweist, und dass auf der
Trockenflache von dieser im Wesentlichen nach oben ragende Kammstifte aus-
gebildet sind. Bei einer Bewegung der Férder- und/oder Wendeeinrichtung relativ
zu der Trockenfliche passieren die Zinken die Kammstifte, so dass Ver-
schmutzungen an den Zinken an den Kammstiften abgestreift werden. So
werden insbesondere Zopfe, welche sich haufig an den Zinken bilden, durch das
Passieren der Zwischenraume zwischen den Kammstiften von den Zinken ab-
gezogen. Gleichzeitig muss der zu trocknende Klarschlamm die Zwischenraume
zwischen den auf der Trockenflache ausgebildeten Kammstiften passieren, wenn
der Klarschlamm uber die Trockenflache geférdert wird. Hierdurch wird der ge-
trocknete Klarschlamm oder dergleichen aufgebrochen, so dass durch den Ab-
stand der Kammstifte die Granulatgrofle des getrockneten Kldrschlamms oder
dergleichen definiert wird. Die mit den Zinken zusammenwirkenden Kammstifte
dienen somit einerseits zum Reinigen der Zinken und andererseits zum Zer-

kleinern des getrockneten Klarschlamms.
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Die vorliegende Erfindung ist dabei nicht nur auf die Trocknung von Klarschlamm
oder dergleichen Biomasse beschrankt, sondern umfasst die Trocknung
und/oder Entwasserung von beliebigen Flussigkeiten, Schldammen und/oder

Feststoffen.

Um ein optimales Reinigungsergebnis und einen stoérungsfreien Betrieb der
erfindungsgemalien Vorrichtung zu erzielen, sind vorzugsweise mehrere Zinken
senkrecht zur Forderrichtung zumindest um die Breite eines Kammstiftes von-
einander beabstandet angeordnet. In gleicher Weise sind mehrere Kammstifte
senkrecht zur Forderrichtung zumindest um die Breite eines Zinken voneinander
beabstandet angeordnet. Die Zinken konnen so durch die Zwischenraume

zwischen den Kammstiften gefuhrt werden.

Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung sind die Kammstifte
und/oder die Zinken jeweils in senkrecht oder schrag zur Fdrderrichtung ver-
laufenden Linien angeordnet. Entlang der Trockenflache kdnnen dabei mehrere
auf gekrimmten oder geraden Linien angeordnete Kammstifte verteilt an-
geordnet sein. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass der zu trocknende
Klarschlamm oder dergleichen in Forderrichtung mehrere Kammstifte passieren

Mmuss.

Wenn die Kammstifte und/oder die Zinken jeweils in zueinander in Foérder-
richtung versetzt angeordneten Gruppen angeordnet sind, ist die von der Foérder-
und/oder Wendeeinrichtung aufzubringende Kraft, welche wéahrend des Auf-
brechens des getrockneten Klarschlamms oder dergleichen beim Passieren der
Zwischenrdume zwischen den Kammstiften durch die Zinken aufzubringen ist,
vorteilhafterweise mdglichst gering. Die versetzte Anordnung der Kammstifte

bzw. der Zinken verhindert auch ein Kippen eines beispielsweise an einer
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Foérderkette oder einem Forderseil befestigten Balkens oder dergleichen Kratzer

der Forder- und/oder Wendeeinrichtung.

Um die GranulatgroRe des getrockneten Klarschlamms oder dergleichen
individuell anpassen zu konnen, wird es bevorzugt, dass der Abstand der

Kammstifte zueinander veranderbar ist.

Die Trockenflache kann einen Unterbau beispielsweise aus Beton und/oder
einem Dammstoff aufweisen. Dabei wird es bevorzugt, wenn in dem Unterbau fiir
jeden Kammstift ein Widerlager aus Beton, Stahl, Kunststoff oder dergleichen
vorgesehen ist, so dass die Kammstifte sicher in dem Unterbau der Trocken-
flache gehalten werden. Der Unterbau kann auch mit einer Bewehrung versehen

sein.

In Weiterbildung dieses Erfindungsgedankens ist es vorgesehen, dass die
Kammerstifte jeweils einen nach oben zumindest nicht wesentlich Uber die
Trockenflache hinausragenden Lagerstift aufweisen, welcher insbesondere in
dem Unterbau in einem Widerlager fixiert ist und auf welchem losbar ein Feder-
element vorgesehen ist. Das von der Trockenflache im Betrieb nach oben
ragende Federelement bildet dabei den Abschnitt des Kammstiftes, welcher den
zu trocknenden Klarschlamm oder dergleichen zerkleinert und die Zinken der
Foérder- und/oder Wendeeinrichtung reinigt, wenn die Zinken die Zwischenraume

zwischen den Kammestiften passieren.

Wenn die Kammstifte jeweils wenigstens ein auswechselbares Federelement
aus Federstahl oder dergleichen aufweisen, kénnen die Kammstifte Fremd-
stoffen, wie Steinen oder dergleichen, federnd ausweichen. Im Gegensatz zu
bekannten Anlagen verursachen Steine oder dergleichen im Klarschlamm ent-

haltene Fremdstoffe daher kein Blockieren oder Beschadigen der Vorrichtung.

 Falls dennoch das Federelement eines Kammstiftes beschadigt werden sollite,
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hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass die Federelemente einzeln
auswechselbar sind, und dass langere Stillstandszeiten der Vorrichtung auf-
treten. So konnen die bspw. rohrartigen Federelemente auf die Kammstifte auf-

gesteckt und von diesen abgezogen werden.

Die Trockenflache ist zumindest bereichsweise durch eine in dem Unterbau der
Trockenflache vorgesehene Heizeinrichtung beheizbar. Diese Heizeinrichtung
kann durch Heizschlangen oder dergleichen gebildet werden, wobei im Bereich
der Kammstifte und/oder in Dehnfugen ein spezieller Schutz der Heizung vor-

gesehen sein kann.

Wenn weiter die Trockenflache zumindest bereichsweise in einem nach Art eines
Gewachshauses aufgebauten Gebaude angeordnet ist, kann der Klarschlamm
oder dergleichen zumindest teilweise solar getrocknet werden. Das Gebaude hat
dabei die Aufgabe, den zu trocknenden Klarschlamm vor Regen oder der-
gleichen Witterungseinflissen zu schitzen, die Sonnenstrahlung zur Erwarmung
des Gebaudeinnenraums bzw. des auf die Trockenflache aufgebrachten Klar-

schlamms zu nutzen und Feuchtigkeit durch Be- und Entliftung abzufihren.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Forder-
und/oder Wendeeinrichtung wenigstens einen entlang einer zumindest im
Wesentlichen parallel zu der Trockenflache in Fdrderrichtung verlaufenden
Forderstrecke und einer Ricklaufstrecke kontinuierlich umlaufenden Kratz-
forderer oder Raumbalken auf. Alternativ oder zusatzlich hierzu kann die Férder-
und/oder Wendeeinrichtung mehrere entlang einer zumindest im Wesentlichen
parallel zu der Trockenflache in Forderrichtung verlaufende Férderstrecke und
einer Ricklaufstrecke kontinuierlich umlaufenden Eggenzinken zum Zerkleinern,

Wenden und Férdern von Klarschlamm oder dergleichen aufweisen.
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Das erfindungsgemale Verfahren zum Trocknen von Klarschlamm oder der-
gleichen Biomasse ist dadurch gekennzeichnet, dass zunachst Klarschlamm
oder dergleichen auf eine Solar- und/oder mittels einer Warmequelle beheizbare
Trockenflache aufgebracht und auf dieser mit einer insbesondere kontinuierlich
umlaufenden Forder- und/oder Wendeeinrichtung geférdert und/oder gewendet
wird, die zumindest bereichsweise nach unten zu der Trockenflaiche weisende
Zinken oder dergleichen aufweist. Dabei werden zum Reinigen der Zinken
und/oder zum Zerkleinern von Klarschlamm oder dergleichen die Zinken der
Forder- und/oder Wendeeinrichtung durch Zwischenrdume zwischen von der
Trockenflache im Wesentlichen nach oben ragende Kammstifte gefihrt, die

insbesondere auswechselbare Federelemente aufweisen.

Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der Erfindung ergeben
sich auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels und
der Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten
Merkmale fir sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung,
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Ansprichen oder deren Ruick-

beziehung.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemafie Vorrichtung in Forder-

richtung und

Fig. 2 eine Draufsicht auf die erfindungsgemafie Vorrichtung nach Fig. 1.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist zum Trocknen von Kiarschlamm 1
oder dergleichen eine Trockenflache 2 auf, Uber welche der Klarschlamm mittels
einer Forder- und/oder Wendeeinrichtung 3 transportierbar ist. Die Trockenflache
2, welche beispielsweise eine Lange von bis zu etwa 50 m aufweisen kann, ist
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durch einen in der dargestellten Ausfihrungsform mehrschichtigen Unterbau 4
aus Beton 5 und eine Dammschicht 6 gebildet. in den Unterbau 4 ist eine durch
eine schematisch angedeutete Heizwendel 7 dargestellte Heizeinrichtung vor-
gesehen, um die Trockenflache 2 in der Art einer FuBbodenheizung erwarmen

zu kénnen.

Die Forder- und/oder Wendeeinrichtung 3 ist durch einen Raumbalken 8 oder
Kratzer gebildet, an welchem Eggenzinken 9 oder dergleichen nach unten in
Richtung zu der Trockenflache 2 hinweisen. Der Kratzer bzw. Raumbalken 8
kann dabei Uber in der Figur nicht dargestellte Ketten, Seile oder dergleichen
derart angetrieben gefuhrt sein, dass dieser auf einer kontinuierlich umlaufenden
Bahn in einer durch Pfeil 10 angedeuteten Foérderrichtung Uber die Trockenflache
2 bewegt und auf einer Ricklaufstrecke zu seiner Ausgangsposition zurick-
bewegt wird. Die Forder- und/oder Wendeeinrichtung 3 ist dabei derart aus-
gebildet, dass die Eggenzinken 9 in den zu trocknenden Klarschlamm 1 oder
dergleichen eintauchen und mit geringem Abstand uber die Trockenflache 2
gefuhrt werden. Auf diese Weise wird der Klarschlamm 1 in Richtung des Pfeils

10 geférdert und gleichzeitig gewendet und zerkleinert.

In dem Unterbau 4 der Trockenflache 2 sind Uber Widerlager 11 Lagerstifte 12
fixiert. Die Lagerstifte 12 sind dabei derart vorgesehen, dass sie sich nicht oder
allenfalls minimal Uber die Trockenflache 2 nach oben erstrecken. Die Lagerstifte
12 kénnen aus einem im Wesentlichen unnachgiebigen steifen Material, bei-
spielsweise aus Stahl bestehen. Zur Ausbildung eines Kammstiftes lassen sich
auf die Lagerstifte 12 bspw. rohrartige Federelemente 13 aufstecken, die aus
einem im Vergleich zu den Lagerstiften 12 flexibleren Material bestehen. Die
Federelemente 13 ragen dabei Uber die Trockenflache 2 nach oben in den Klar-

schlamm 1 hinein und kénnen ggf. nach oben aus diesem hervorstehen.



10

15

20

25

WO 2007/128400 PCT/EP2007/003528

Wie aus der Darstellung der Fig. 2 ersichtlich ist, sind die Eggenzinken 9 auf
dem Raumbalken 3 und die Federelemente 13 der Kammstifte auf der Trocken-
flache 2 derart angeordnet, dass die Eggenzinken 9 die Zwischenrdume
zwischen den Kammstiften in Férderrichtung 10 passieren kénnen. Der Abstand
zwischen den Kammstiften ist dabei derart gewanhlt, dass Verschmutzungen von
Eggenzinken 9 abgestreift werden, so dass diese im Betrieb gereinigt werden.
Gleichzeitig wird der ggf. angetrocknete Klarschiamm 1 oder dergleichen zer-
kleinert, wenn dieser durch die sich in Forderrichtung 10 bewegenden
Eggenzinken 9 durch die Zwischenrdume zwischen den Kammstiften geférdert

wird.

Um eine kontinuierlichere Belastung der erfindungsgeméafRen Vorrichtung zu
erreichen und ein Kippen des Raumbalkens 8 oder dergleichen zu vermeiden,
erstreckt sich der Raumbalken 8 im Wesentlichen senkrecht zu der Forder-
richtung 10, wahrend die Kammstifte entlang einer schrag zu der Forderrichtung
10 und schrag zu dem Raumbalken 8 verlaufenden Linie angeordnet sind. Es
passiert somit im Wesentlichen immer nur eine Eggenzinke 9 einen Zwischen-
raum zwischen zwei Kammstiften. Weiter kann zur Fihrung des Raumbalkens 8
oder dergleichen auf diesem ein Zentrierstift 14 vorgesehen sein, welcher in

einer Zentriereinrichtung 15 gefuhrt wird.

Zusatzlich zu der Heizung 7, welche im Bereich der Kammstifte oder im Bereich
von Dehnfugen mit einem in den Figuren nicht dargestellten Schutz versehen
sein kann, kdnnen in dem Unterbau 4 der Trockenflache 2 Bewehrungen 16 oder

dergleichen eingebracht sein.



10

15

20

WO 2007/128400

Bezugszeichenliste:

0 N O O s, WN -

B i T G O (o)
D O WO DN~ O

Klarschlamm
Trockenflache
Forder- und/oder Wendeeinrichtung
Unterbau

Beton

Dammstoff

Heizung
Raumbalken/Kratzer
(Eggen-)Zinken
Forderrichtung
Widerlager
Lagerstift
Federelement
Zentrierstift
Zentriereinrichtung
Bewehrung

PCT/EP2007/003528



10

15

20

25

30

WO 2007/128400 PCT/EP2007/003528

-10 -

Anspriiche:

1. Vorrichtung zum Trocknen von Klarschlamm (1) oder dergleichen Bio-
masse mit einer Trockenflache (2), auf die der Klarschlamm (1) oder dergleichen
zum Trocknen ausbringbar ist, und mit einer Forder- und/oder Wendeeinrichtung
(3), die zum Foérdern und/oder Wenden von Klarschlamm (1) oder dergleichen
auf der Trockenflache (2) im Wesentlichen parallel zu dieser in einer Forder-
richtung (10) bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Férder- und/oder
Wendeeinrichtung (3) zumindest bereichsweise nach unten zu der Trockenflache
(2) weisende Zinken (9) oder dergleichen aufweist, und dass auf der Trocken-
flache (2) von dieser im Wesentlichen nach oben ragende Kammstifte (12, 13)

ausgebildet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Zinken (9) senkrecht zur Forderrichtung (10) zumindest um die Breite eines
Kammestiftes (12, 13) voneinander beabstandet angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Kammstifte (12, 13) senkrecht zur Férderrichtung (10) zumindest um die

Breite eines Zinken (9) voneinander beabstandet angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kammstifte (12, 13) und/oder die Zinken (9) jeweils in
senkrecht oder schrag zur Forderrichtung (10) verlaufenden Linien angeordnet

sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kammstifte (12, 13) und/oder die Zinken (9) jeweils in
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zueinander in Forderrichtung (10) versetzt angeordneten Gruppen angeordnet

sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand der Kammstifte (12, 13) zueinander verander-

bar ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trockenflache (2) einen Unterbau (4) bspw. aus Beton
(5) und/oder einem Dammestoff (6) aufweist, in welchem fir jeden Kammstift (12,
13) ein Widerlager (11) aus Beton, Stahl, Kunststoff oder dergleichen vor-

gesehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kammstifte jeweils einen nach oben zumindest nicht
wesentlich Uber die Trockenflache (2) hinausragenden Lagerstift (12) aufweisen,

auf welchem Iésbar ein Federelement (13) vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kammstifte jeweils wenigstens ein auswechselbares

Federelement (13) aus Federstahl oder dergleichen aufweisen.

10.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trockenflache (2) zumindest bereichsweise durch eine
in dem Unterbau (4) der Trockenflache (2) vorgesehene Heizeinrichtung (7),

insbesondere Heizschlangen, beheizbar ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trockenflache (2) zumindest bereichsweise in einem

nach Art eines Gewachshauses aufgebauten Gebaude angeordnet ist.
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12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Foérder- und/oder Wendeeinrichtung (3) wenigstens
einen entlang einer zumindest im Wesentlichen parallel zu der Trockenflache (2)
in Forderrichtung (10) verlaufenden Forderstrecke und einer Rucklaufstrecke

kontinuierlich umlaufenden Kratzférderer oder Raumbalken (8) aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Forder- und/oder Wendeeinrichtung (3) mehrere entlang
einer zumindest im Wesentlichen parallel zu der Trockenflache (2) in Férder-
richtung (10) verlaufenden Férderstrecke und einer Rucklaufstrecke kontinuier-
lich umlaufenden Eggenzinken (9) zum Zerkleinern, Wenden und Fdrdern von

Klarschlamm (1) oder dergleichen aufweist.

14. Verfahren zum Trocknen von Klarschlamm (1) oder dergleichen Biomasse

mit folgenden Schritten:

- Aufbringen von Klarschlamm (1) oder dergleichen auf eine solar und/oder

mittels einer Warmequelle (7) beheizbare Trockenflache (2),

- Fordern und/oder Wenden von Klarschlamm (1) oder dergleichen auf der
Trockenflache (2) mit einer insbesondere kontinuierlich umlaufenden Foérder-
und/oder Wendeeinrichtung (3), die zumindest bereichsweise nach unten zu der

Trockenflache (2) weisende Zinken (9) oder dergleichen aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass zum Reinigen der Zinken (9) und/oder zum Zer-
kleinern von Klarschlamm (1) oder dergleichen die Zinken (9) der Férder-
und/oder Wendeeinrichtung (3) durch Zwischenrdume zwischen von der
Trockenflache (2) im Wesentlichen nach oben ragende Kammstifte (12, 13), die

insbesondere auswechselbare Federelemente (13) aufweisen, geflihrt werden.
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