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(57) Abstract

Wet sewage sludge arisings are

divided into two fractions (2, 4), the
first (2) of which is burnt (3) at an air
coefficient of about 1.2 and a temper- X
ature of about 800-900 °C so that the

heat generated by this combustion is

just sufficient to dry the second frac- \
tion of the sludge. Combustion (3)

and drying (5) are carried out in fluid-

ized beds which are thermally linkec A~

to each other.

=ﬁ

(57) Zusammenfassung i

Der als Nasschlamm zur Verfii-

gung stehende Kldrschlamm wird in g
zwei Fraktionen (2, 4) geteilt, von de- 2
nen die erste Fraktion (2) mit einer
Luftzahl von ca. 1,2 bei Temperaturen
von ca. 800 bis 900 °C verbrannt wird
(3), und zwar derart, dass die bei der
Verbrennung entstehende Wirme ge-

r1\_3

rade ausreicht, die zweiten Fraktion des Nasschlammes zu trocknen. Verbrennung (3) und Trocknung (5) finden in Wirbelschich- |

ten statt, die thermisch miteinander gekoppelt sind.
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Verfahren und Anlage zum Verwerten von Kldrschlamm

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zum Ver-
werten von Klirschlamm, wobei der als Nafschlamm zur Verfilgung

stehende Klirschlamm vor der Verwertung getrocknet wird.

Es gibt Verfahren und Anlagen, bei denen der NaBschlamm direkt
der Verwertung zugefiilhrt wird. Dabeil ergibt sich allerdings
der Nachteil, daB die im Kldrschlamm enthaltene Energie nur

unzulinglich genutzt werden kann.

Man ist daher dazu ilbergegangen, den Kldrschlamm vor der Ver-
wertung zu trocknen. Dies empfiehlt sich insbesondere dann,
wenn der Klarschlamm in einem Schmelzkammerkessel eines GroB-
kraftwerkes in nicht auslaugbares, weiterverwertbares Granulat
umgewandelt werden soll. Allerdings war es bisher erforder-
lich, fiir die Trocknung Fremdenergie einzusetzen, und zwar
nachteiligerweise in Form von hochwertigen Energietrdgern, wie

etwa Heizdl, Erdgas, Faulgas oder Kohle.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, hier Abhilfe zu
schaffen und eine wirtschaftlichere Art der Trocknung des

Klirschlamms vor dessen Verwertung vorzusehen.

Zur L&sung dieser Aufgabe ist das Verfahren nach der Erfindung
dadurch gekennzeichnet, daB der NaBschlamm in zwei Fraktionen
geteilt wird, daB die erste Fraktion verbrannt wird und daB

die bei dieser Verbrennung entstehende Wirme der zweiten Frak-

tion zu deren Trocknung zugefiihrt wird.

Erfindungsgemdf wird also die Energie zur Trocknung des Klar-
schlammes aus diesem selbst gezogen, und zwar dadurch, daB ein
Teil des NaBschlammes in einem von der eigentlichen Verwertung
unabhingigen Schritt verbrannt wird. Die Zufuhr zusdtzlicher,
gegebenenfalls hochwertiger Fremdenergie wird also weistgehend
vermieden. Vielmehr geniigt die relativ minderwertige Energie
des Klirschlamms. In den VerwertungsprozeB, bel dem es sich

vorzugsweise um den Betrieb eines Schmelzkammerkessels han-
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delt, wird nicht eingegriffen. ErfindungsgemdBf kann dann ins-
besondere durch den Wassergehalt des NaBschlamms dafiir gesorgt
werden, daB die Verbrennung mit einem optimalen Luftiiberschuf
von ca. 1,2 bei Temperarturen zwischen ca. 800 und %00°C ab-
l3uft. Der getrocknete Klarschlamm ist ohne weilteres trans-
portfihig. Seine Energie 138t sich lberall dort nutzbar

machen, wo sie bendtigt wird.

Das Verfahren nach der Erfindung wird bevorzugt kontinuierlich

betrieben, kann jedoch auch chargenweise arbeiten.

In wesentlicher Weiterbildung der Erfindung wird die Verbren-
nung der ersten Fraktion des NaBschlamms so gesteuert, daB
gerade soviel Warme erzeugt wird, wie fir die Trogkhuné der
zweiten Fraktion des NaBschlamms bendtigt wird. Das Verfahren

arbeitet also mit optimalem Wirkungsgrad.

Dabei schlidgt die Erfindung vor, daB ein Teil des getrockneten
Kldrschlamms der ersten Fraktion des NaBschlamms vor dessen
Verbrennung zugesetzt wird, wodurch sich die Mdglichkeit er-
gibt, das erfindungsgemidBe Verfahren auch auf solche Klar-
schldmme anzuwenden, die nur einen relativ geringen Anteil an
Trockensubstanz enthalten. In Extremfdllen, d.h., bei zu ge-
ringem Anteil an Trockensubstanz im Kldrschlamm, l&Bt sich
dessen Energie dennoch nutzen, und zwar erfindungsgemds da-
durch, daB der ersten Fraktion des NaBschlammes zu dessen
Verbrennung Fremdenergie zugefiihrt wird. Dabei muf nur ein
geringer Anteil an Fremdenergie aufgewendet werden, und zwar
gerade so viel, wie bendtigt wird, um den NaBschlamm verbrenn-
bar zu machen. Enthdlt der NaBschlamm hingegen iberdurch-
schnittlich viel Trockensubstanz und ist diese ggf. besonders
hochkalorik, so schldgt die Erfindung zur Steuerung des Ver-
fahrens vor, daB bei der Verbrennung der ersten Fraktion des

NaBschlammes die Luftzahl erhdht und/oder Rauchgas rezirku-
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liert wird. Unter allen Umstinden wird wird man bestrebt sein,
die Verbrennungstemperatur auf ca. 800 bis $00°C einzustellen.
Eine weitere erfindungsgemdte SteuerungsmabBnahme besteht
darin, daB ein Teil des getrockneten Klirschlamms der zweiten
Fraktion des NaBschlamms vor dessen Trocknung zugesetzt wird.
Dabei kommt es auBerdem 2zu einem gewissen Granulieren des
NaBschlamms. Letzterer kann also in den nachgeschalteten

Apparaturen nicht in die Leimphase eintreten.

Vorzugsweise ist das Verfahren nach der Erfindung dadurch
gekennzeichnet dap die zweite Fraktion des NaBschlamms in
~+rocknet wird und daf das Fluid der

Lo -

Wirbelschicht von der bei der Verbrennung der ersten Fraktion
entstehenden Wdrme aufgeheizt wird. Es wurde gefunden, dab
sich eine Wirbelschicht-Trocknung fiir den erfindungsgemdfen

7zweck in optimaler Weise eignet.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, daB das im Kreislauf ge-
fiihrte Fluid der Wirbelschicht durch Wirmetausch mit dem Abgas
aufgeheizt wird, welches bei der Verbrennung der ersten Frak-
tion des NaBschlamms entsteht. Dadurch ist sichergestellt, daB
das Abgas nicht durch die aus dem Klirschlamm ausgétriebenen
Briiden verunreinigt wird. Es bleibt frei von organischen Be-
standteilen, so daB zu seiner Reinigung konventionelle Reini-
gungseinrichtungen, z.B. ein Staubfilter und ggf. eine NOx-Re-
duzierung geniigen. Alternativ wird dieser Vorteil erfindungs-
gemdf auch dadurch erzielt, daB mit der Wirme, die bei der
Verbrennung der ersten Fraktion des NaBschlammes entsteht,
Dampf erzeugt wird und daB der Dampf als Heizmedium zum Trock-
nen der zweiten Fraktion des NaBschlamms verwendet wird. In
jedem Falle ist es vorteilhaft, dap die Briiden bei der Trock-
nung der zweiten Fraktion des NaBschlamms entstehenden Briiden
kondensiert und entsorgt, ggf. in die Klédranlage zuriickgefihrt

werden. Wird das Fluid im Kreislauf durch die Wirbelschichz
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gefilhrt, so wird jeweils ein Teil filir die Kondensation akge-

zweigt.

Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal der Erfindung besteht
darin, daB die Asche, die bei der Verbrennung der ersten Frak-
tion des NaBschlamms entsteht, dem getrockneten Kl&rschlamm
vor dessen Verwertung zugesetzt wird. Die Asche durchliduft
also auch die vorzugsweise von einem Schmelzkammerkessel ge-
bildete Verwertungsstufe und kann ebenfalls in nicht auslaug-

bares, weiterverwertbares Granulat umgewandelt werden.

Besonders ginstige Verh3ltnisse ergeben sich erfindungsgemdn
dadurch, daB nicht nur die Trocknung in einer Wirbelschicht
geschieht, sondern daB auch die Verbrennung der ersten Frak-
tion des Nafischlammes in einer Wirbelschicht durchgefﬁhrt
wird.

Die Erfindung schafft ferner eine Anlage zum Trocknen und
Verwerten von Kldrschlamm mit einer Verwertungseinrichtung und
einer vorgeschalteten Trocknungseinrichtung, wobei diese Anla-
ge dadurch gekennzeichnet ist, daB die Trocknungseinrichtung
eine Wirbelschicht-Verbrennungsvorrichtung und eine Trock-
nungsvorrichtung aufweist, die thermisch miteinander gekoppelt
sind. Es wurde gefunden, daB sich diese Anlage optimal fiir die
Durchfiilhrung des erfindungsgeméaen Verfahrens eignet. Bel der
Trocknungsvorrichtung kann es sich grundsdtzlich um einen
beliebigen Trockner bekannter Art handeln, beispielsweise um
einen Scheibentrockner oder Diinnschichttrockner. Besonders
vorteilhaft hingegen ist, daB die Trocknungsvorrichtung als

Wirbelschicht-Trocknungsvorrichtung ausgebildet ist.

Die Anlage nach der Erfindung ist vorzugsweise gekennzeichnet
durch einen Warmetauscher, der einerseits von dem im Kreislauf

gefihrten Fluid der Wirbelschicht-Trocknungsvorrichtung und




WO 91/16271 PCT/EP91/00327

andererseits von dem Abgas der Wirbelschicnht-Verbrennungsvor-
richtung beaufschlagt wird. Fluid und Abgas bleiben also von-
einander getrennt und kdnnen gesondert mit jeweils cptimal
angepaBten Mitteln entsorgt werden, was insgesamt relativ
einfach ist. Dies gilt auch fiir die von der Erfindung ferner
vorgeschlagene Alternative, die gekennzeichnet ist durch einen
Abhitze-Dampfkessel, der dampfseitig an die Trocknungsvorrich-
tung und beheizungsseitig an die Wirbelschicht-Verbrennungs-
vorrichtung angeschlossen ist. In jedem Falle schlidgt die
Erfindung einen Briiden-Kondensator vor, der der Trocknungsvor-
richtung nachgeschaltet ist und die dort gegebenenfalls im

Kreislauf gefilhrten Brilden entsorgt.

als erfindungswesentlich offenbar gelten auch solche Kombina-
tionen der erfindungsgemifen Merkmale, die von den bbigen

Verkniipfungen abweichen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer bevorzugten Aus-
filhrungsform einer erfindungsgemiBen Anlage im Zusammenhang
mit der beiliegenden Zeichnung ndher erldutert. Die Zeichnung

zeigt ein FlieBschema der Anlage.

Der als NaBschlamm zur Verfiigung stehende Kl&rschlamm wird
durch einen Strang 1 zugefiihrt und in zwei Fraktionen unter-
teilt, von denen die erste durch einen Strang 2 zu einer Wir-
belschicht-Verbrennungsvorrichtung 3 gelangt. Die zweite Frak-
tion wird durch einen Strang 4 einer Wirbelschicht-Trocknungs-
vorrichtung 5 zugefilhrt. Bei den Stréngen 1, 2 und 4 kann es

sich um Leitungen, Fdrderbdnder o.dgl. handeln.

Tn der Wirbelschicht-Verbrennungsvorrichtung 3 entstehen heiBe
Rauchgase, die ilber eine Leitung 6 zu einem warmetauscher 7
gelangen. Der Wdrmetauscher 7 ist ferner iber eine Leitung 8

mit der Wirbelschicht-Trocknungsvorrichtung 5 verbunden. Durch
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die Leitung 8 wird das Fluid der Wirbelschicht-Trocknungsvor-
richtung 5 im Kreislauf gefdrdert. Es heizt sich dabei im
Wirmetauscher 7 auf und filhrt somit die fiir die Trocknung
erforderliche Energie der Wirbelschicht-Trocknungsvorrichtung

5 zu.

Das erfindungsgemife Verfahren wird so gesteuert, daB in der
Wirbelschicht-Verbrennungsvorrichtung 3 gerade so viel NabB-
schlamm verbrannt wird, wie filir die Trocknung des restlichen
NaBschlammes in der Wirbelschicht-Trockenvorrichtung 5 erfor-
derlich ist. Dabei werden die Verhdltnisse so gewahlt, daB die
Verbrennung mit €

nem LuftiiberschuB von 1,2 bei Temperaturen

i
zwischen 800 und 900°C ablduft.

Der getrocknete Klidrschlamm wird iber einen Stréng 9 zu einer
Verwertungeinrichtung 10 gefdrdert. Bei letzterer handelt es
sich erfindungsgem#f um einen Schmelzkammerkessel eines Grof-
kraftwerkes. Hier wird der getrocknete Kldrschlamm unter Ener-
gieabgabe in nicht auslaugbares, weiterverwertbares Granulat
umgewandelt. Letzteres gilt auch fiir die aus der Wirbel-
schicht-Verbrennungsvorrichtung 3 stammende Asche, die iber

einen Strang 11 dem getrockneten Kldrschlamm zugesetzt wird.

Die Stringe 9 und 2 stehen lber einen Strang 12 miteinander in
Verbindung. Durch letzteren wird getrockneter Kldrschlamm der
ersten, zu verbrennenden Fraktion des NaBschlammes beige-
mischt. Diese MaBnahme kann dann ergriffen werden, wenn der
Anteil an Trockensubstanz im NaBschlamm relativ gering ist.

Ggf. kann auBerdem Fremdenergie eingesetzt werden.

Von der Leitung 8, die das Fluid der Wirbelschicht-Trockenvor-
richtung 5 im Kreislauf fdrdert, zweigt eine Leitung 13 ab,
durch die ein Teil dieses Fluids zu einem Briiden-Kondensator

14 gefdrdert wird. Die kondensierten Blirden gelangen in die
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Klaranlage zuriick oder werden gereinigt abgeleitet.

Die aus der Wirbelschicht-Verbrennungsvorrichtung 3 stammenden
und durch den Wirmetauscher 7 gefilhrten Rauchgase werden von
den Briiden getrennt gehalten und bleiben somit frei von orga—
nischen Bestandteilen. Sie werden einer Rauchgasreinigungsvor-

richtung 15 zugefiihrt und gelangen sodann in die Atmosphédre.

Von dem Strang 9 zweigt ferner ein Strang 16 ab, der getrock-
neten Klirschlamm vor der Wirbelschicht-Trocknungsvorrichtung
in den Strang 4, also in die zweite Fraktion des NaBRschlammes

einfihrt. Buf diese Weise wird d

vermieden, d.h., es kann nicht zu einem Verkleben der Wirbel-

schicht-Trocknungsvorrichtung 5 kommen.

Im Rahmen der Erfindung sind ohne weiteres Abwandlungsmoglich-
keiten gegeben. So kann die in der Wirbelschicht-Verbrennungs-
vorrichtung 3 erzeugte Wiarme dazu verwendet werden, Dampf zu
erzeugen, der einem Wdrmetauscher in der Wirbelschicht-Trock-
nungsvorrichtung 5 zugefilihrt wird. Auch in diesem Falle treten
die Rauchgase der Wirbelschicht-Verbrennungsvorrichtung 3
nicht mit den aus der Wirbelschicht-Trocknungsvorrichtung 5
austretenden Briiden in Beriihrung. Als Trocknungsvorrichtung
kann auch ein Scheiben- oder Diinnschichttrockner eingesetzt
werden. Ferner kann anstelle des gezeigten Schmelzkammerkes-
sels eine beliebige andere Verwertungseinrichtung Verwendung
finden. Die gezeigte Anlage arbeitet kontinuierlich, jedoch

ist auch ein chargenweiser Betrieb mdglich.

Beispiel.
Die in der Figur dargestellte Anlage wird mit einem NaBschlamm

beschickt, der einen Anteil an Trockensubstanz von 30% ent-

hilt. Durch die Leitung 1 werden 6,0 t/h zugefiihrt, wobei 3,0
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t/h durch die Leitung 2 und 3,0 t/h durch die Leitung 4 stro-
men. Die Wirbelschicht-Trocknungsvorrichtung 5 besitzt eine
Entwdsserungsleistung von 2,0 t/h. In die Leitung 9 treten
dementsprechend 1,0 t/h an getrocknetem Klirschlamm ein. Hier-
von werden 0,6 t/h durch die Leitung 12 in die Leitung 2 ein-
gegeben. Die Wirbelschicht-Verbrennungsvorrichtung 3 wird also
mit 3,6 t/h beschickt. Der Ascheaustrag betrigt 0,8 t/h. Diese
werden mit den verbleibenden 0,4 t/h des getrockneten Klar-
schlammes zusammengefilhrt, so daB also die Verwertungseinrich-
tung 10 mit einer Menge von 1,2 t/h an Trockenmaterial be-
schickt wird.

Sobald die Konzentration der Trockensubstanz im Klarschlamm
einen bestimmten Wert unterschreitet, ist das erfindudgsgeméﬁe
Verfahren nur noch unter Einsatz von Fremdenergieipraktikabel.
Dieser Wert hingt ab von dem Heizwert des Kldrschlammes. An-
dererseits eriibrigt sich eine Fdrderung getrockneten Klidr-
schlamms durch die Leitung 12, sobald die Konzentration an
Trockensubstanz einen bestimmten Wert iiberschreitet. Auch
dieser Wert hingt vom Heizwert des Kldrschlammes ab. Ggt.
reicht die Menge an Wasser im NaBschlamm nicht aus, die Ver-
brennungstemperatur niedrig zu halten. Sodann empfiehlt sich

eine entsprechende Regelung der Luftzahl oder einer Abgaszir-
kulation.
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Anspriche

1. Verfahren zum Verwerten von Klarschlamm, wobei der als
NaBschlamm zur Verfiigung stehende Kldrschlamm vor der Verwer-
tung getrocknet wird,

dadurch gekennzeilchnet,
daf der NaBschlamm in zwei Fraktionen geteilt wird, daB die
erste Fraktion verbrannt wird und daB die bei dieser Verbren-
nung entstehende Wdrme der zweiten Fraktion zu deren Trocknung

zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Verbrennung der ersten Fraktion des NaBschlamms so ge-

steuert wird, daBR gerade soviel Wdrme erzeugt wird, wie fir
die Trocknung der ersten Fraktion des NaBschlamms bendtigt-

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Teil des getrockneten Kldrschlamms der ersten Fraktion

des NaBschlamms vor dessen Verbrennung zugesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl der ersten Fraktion des NaBschlamms zu des-

sen Verbrennung Fremdenergie zugefilihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB bei der Verbrennung der ersten Fraktion des NaBschlamms

die Luftzahl erhdht und/oder Rauchgas rezirkuliert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Teil des getrockneten Kldrschlamms der
zweiten Fraktion des NaBschlamms vor dessen Trocknung zuge-

setzt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die zweite Fraktion des NaBschlamms in einer
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Wirbelschicht getrocknet wird und daB das Fluid der Wirbel-
schicht von der bei der Verbrennung der ersten Frakticn ent-

stehenden Wiarme -aufgeheizt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf
das im Kreislauf gefiihrte Fluid der Wirbelschicht durch Wdrme-
tausch mit dem Abgas aufgeheizt wird, welches bei der Verbren-

nung der ersten Fraktion des NaBschlamms entsteht.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mit der Wdrme, die bei der Verbrennung der

ers

ten Fraktion des NaBschlamms entsteht,

und daB der Dampf als Heizmedium zum Trocknen der zweiten

Fraktion des NaBschlammes verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die bei der Trocknung der zweiten Fraktion
des NaBschlamms entstehenden Briiden kondensiert und entsorgt
werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Asche, die bei der Verbrennung der
ersten Fraktion des NaBschlamms entsteht, dem getrockneten

Klirschlamm vor dessen Verwertung zugesetzt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verbrennung der ersten Fraktion des
NaBschlamms in einer Wirbelschicht durchgefiihrt wird.

13. Anlage zum Trocknen und Verwerten von Klarschlamm mit
einer Verwertungseinrichtung (10) und einer vorgeschalteten
Trocknungseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB die Trock-
nungseinrichtung eine Wirbelschicht-Verbrennungsvorrichtung

(3) und eine Trocknungsvorrichtung aufweist, die thermisch
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A1
miteinander gekoppelt sind.

14. Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die
Trocknungsvorrichtung als Wirbelschicht-Trocknungsvorrichtung

(5) ausgebildet ist.

15. Anlage nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch einen War-
metauscher (7), der einerseits von dem im Kreislauf gefiihrten
Fluid der Wirbelschicht-Trocknungsvorrichtung (5) und anderer-
seits von dem Abgas der Wirbelschicht-Verbrennungsvorrichtung

(3) beaufschlagt wird.

16. Anlage nach Anspruch 13 oder 14, gekennzeichnet .durch
einen Abhitze-Dampfkessel, der dampfseitig an die Trocknungs-
vorrichtung (5) und beheizungsseitig an die Wirbelschicht-Ver-

brennungsvorrichtung (3) angeschlossen ist.

17. Anlage nach einem der Anspriiche 13 bis 16, gekennzeichnet

durch einen Briiden-Kondensator (14), der der Trocknungsvor-

richtung (5) nachgeschaltet ist.
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