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@ Verfahren und Vorrichtung zur Umsetzung von Abwasserschlamm, insbesondere Klirschlamm.

@ Die Vorrichtung dient zur Umsetzung von Klir-

schlamm durch Pyrolyse in ein festes Material, das
mindestens teilweise aus Aktivkohle besteht, und Pyro-
lysegas, bei welchem Verfahren der feuchte Schlamm
unter Luftausschluss durch ein mittels einer Brennkam-
mer (C) indirekt beheiztes, auf Pyrolysetemperatur ge-
brachtes Drehrohr (B) gefiihrt wird, Mindestens ein Teil
(46) des aus dem Drehrohr (B) austretenden kohlenstoff-
haltigen Materials wird kontinuierlich mit dem feuchten
Schilamm (66) vermischt. Der bei der Mischung des feuch-
ten Schlammes mit dem kohlenstoffhaltigen Material ent-
stehende Brilden wird erhitzt (102) und als Heissdampf
(104) dem Drehrohr (B) zugefiihrt,

Die wesentlichen Teile der Vorrichtung sind das ge-
neigte Drehrohr (B), die dieses umgebende Brennkam-
mer (C) und ein mit ihr verbundener Brenner (14) mit
zugeordnetem Geblise (94) und einem dem Drehrohr (B)
vorgeschalteten Bunker (61). Die Ausgabedffnung (12)
des Drehrohres (B) ist luftdicht iiber eine Dichtung (22)
an ein Gehiuse (42) mit einer Steigleitung (50) und einer
Falleitung (44) angeschlossen.




621 318

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Umsetzung von Abwasserschlamm, ins-
besondere Klirschlamm, durch Pyrolyse in ein festes, kohlen-
stoffhaltiges Material, das mindestens teilweise aus Aktivkohle
besteht und Pyrolysegas, bei welchem Verfahren der Schlamm
unter Luftausschluss durch ein iiber eine Brennkammer indi-
rekt beheiztes, auf Pyrolysetemperatur gebrachtes Drehrohr
gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Teil des aus dem Drehrohr (B) austretenden kohlenstoffhalti-
gen Materials kontinuierlich mit dem Schlamm (66) vermischt
wird, und dass der bei der Mischung des Schlamms mit dem
kohlenstoffhaltigen Material entstehende Briiden erhitzt und
als Heissdampf dem Drehrohr (B) zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet,
dass der Briiden innerhalb eines, in dem Abgaskanal (26) der
Brennkammer (C) angeordneten Wérmeaustauschers (102)
erhitzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der nicht mit dem Schlamm vermischte Teil des kohlen-
stofthaltigen Materials abgezogen wird, um ihn einem anderen
Verwendungszweck zuzufithren.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pyrolysegas unter Zufuhr erwirmter Druckluft in der
Brennkammer (C) verbrannt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckluft innerhalb eines, in dem Abgaskanal (26)
der Brennkammer (C) angeordneten Wirmeaustauschers (92)
erwirmt wird.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 - 5, dadurch gekenn-
zeichnet. dass iiberschiissiges Pyrolysegas abgezogen wird, um
dieses einem anderen Verwendungszweck zuzufithren.

7. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach An-
spruch 1. die im wesentlichen aus einem geneigt angeordneten
Drehrohr. einer das Drehrohr umgebenden Brennkammer,
einem mit der Brennkammer verbundenen Brenner mit zuge-
ordneten Geblise und einem dem Drehrohr vorgeschalteten
Bunker besteht, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgabe-
offnung (12) des Drehrohres (B) luftdicht iiber eine Dichtung
(22) an ein Gehiuse (42) mit einer Steigleitung (50) und einer
Falleitung (44) angeschlossen ist, dass die Falleitung (44) iiber
ein Ventil (52) mit nachgeordneter erster Abzweigleitung (46)
in einen Mischbehilter (54), dem ein Eingabetrichter (64) fiir
Schlamm (66) zugeordnet ist, einmiindet, und dass einerseits
ein Falirohr (60) des Mischbehilters (54) zu dem Bunker (32)
und andererseits ein Steigrohr (62) iiber einen Warmeaus-
tauscher (102) zu der Eingabedffnung (20) des Drehrohres (B)
fithrt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wirmeaustauscher (102) innerhalb des Abgaskanales
(26) der Brennkammer (C) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass innerhalb des Mischbehilters (54) ein
Schneckenférderer (56) vorgesehen ist, der durch einen An-
triebsmotor (58) antreibbar ist.

10. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 - 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Eingabetrichter (64) in ein rohrformi-
ges. mit dem Mischbehilter (54) verbundenes Bauteil (68) ein-
miindet, dessen dem Eingabetrichter (64) zugeordnetes Teil-
stiick einen Schneckenforderer (70) mit aussenliegendem An-
triebsmotor (72) aufweist.

11. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 - 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass von dem Ventil (52) eine zweite Abzweig-
leitung (48) mit einem darin eingebauten zweiten Ventil (53)
abgeht.

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 - 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steigleitung (50) iiber ein drittes Ventil
(96) zu dem Brenner (74) gefithrt ist.

13. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 - 12, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass vor dem dritten Ventil (96) von der Steig-
leitung (50) eine Abfiihrleitung (98) mit einem darin einge-
bauten vierten Ventil (100) abzweigt.

14. Vorrichtung nach den Anspriichen 7- 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den Brenner (74) eine Zufihrleitung
(78) mit eingebautem fiinften Ventil (84) zur Zufiihrung von
Heizgas angeschlossen ist. .

15. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 - 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gebliise (94) iiber einen innerhalb des
Abgaskanales (26) angeordneten Warmeaustauscher (92) und
eine Zuluftleitung (90) mit darin eingebautem sechsten Ventil
(88) mit dem Brenner (74) verbunden ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Bunker (32) an ein Eingaberohr (30), das in die
Fingabedffnung (10) des Drehrohres (B) einmiindet, mit darin
angeordnetem Schneckenforderer (34) mit aussenliegendem
Antriebsmotor (36) angeschlossen ist.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Umsetzung von Abwasserschlamm, insbe-
sondere Klarschlamm, durch Pyrolyse in ein festes, kohlen-
stoffhaltiges Material, das mindestens teilweise aus Aktivkohle
besteht und Pyrolysegas, bei welchem Verfahren der Schlamm
unter Luftausschluss durch ein iiber eine Brennkammer indi-
rekt beheiztes, auf Pyrolysetemperatur gebrachtes Drehrohr
gefiihrt wird.

Der Mangel an geeigneten Landauffullungsstellen fiir
Nassabfall, der wesentliche Mengen Wasser und organische
Stoffe enthiilt, wie z.B. Kldrschlamm bzw. Abwasserschlamm
sowie die in letzter Zeit hiufig auftretende Strandverschmut-
zung durch Meeresablagerung von Schlamm, haben das Be-
diirfnis nach einem neuen Verfahren fiir die Schlammbesei-
tigung verstirkt. Es ist bereits bekannt, den Schlamm in Ver-
brennungsdfen zu verbrennen, jedoch benétigen solche Ver-
brennungsdfen grosse Mengen an zusétzlicher Energie und
sind dariiber hinaus nicht umweltfreundlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
der eingangs genannten Art zu schaffen, das von den betrieb-
lichen Nachteilen der bekannten Verfahren zur Beseitigung
von Abwasserschlamm im wesentlichen frei ist und das in
bezug auf die Umwelt annehmbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch geldst, dass
mindestens ein Teil des aus dem Drehrohr austretenden koh-
lenstoffhaltigen Materials kontinuierlich mit dem Schlamm
vermischt wird, und dass der bei der Mischung des Schlamms
mit dem kohlenstoffhaltigen Material entstehende Briiden
erhitzt und als Heissdampf dem Drehrohr zugefithrt wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird zur Erzie-
lung einer vorteilhaften Energiebilanz der Briiden innerhalb
eines, in dem Abgaskanal der Brennkammer angeordneten
W iirmeaustauschers erhitzt. Zweckmassigerweise wird der
nicht mit dem Klédrschlamm vermischte Teil des kohlenstoff-
haltigen Materials abgezogen und anderen Verwendungszwek-
ken zugefithrt.

In Weiterbildung der Erfindung wird das Pyrolysegas unter
Zufuhr erwirmter Druckluft in der Brennkammer verbrannt,
wobei die Druckluft innerhalb eines in dem Abgaskanal der
Brennkammer angeordneten Wérmeaustauschers erwdrmt
wird.

Zweckmassigerweise wird das iiberschiissige Pyrolysegas
abgezogen und anderen Verwendungszwecken zugefiihrt.

Eine Vorrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgemas-
sen Verfahrens, die im wesentlichen aus einem geneigt ange-
ordneten Drehrohr, einer das Drehrohr umgebenden Brenn-
kammer, einem mit der Brennkammer verbundenen Brenner
mit zugeordnetem Geblése und einem dem Drehrohr vorge-



schalteten Bunker besteht, zeichnet sich dadurch aus, dass die
-Ausgabedffnung des Drehrohres luftdicht iiber eine Dichtung

an ein Gehduse mit einer Steigleitung und einer Falleitung
angeschlossen ist, dass die Falleitung tiber ein Ventil mit nach-
geordneter erster Abzweigleitung in einen Mischbehilter, dem 4
ein Eingabetrichter fiir Schlamm zugeordnet ist, einmilndet,

und dass einerseits ein Fallrohr des Mischbehilters zu dem
Bunker und andererseits ein Steigrohr iiber einen Wirmeaus-
tauscher zu der Eingabedffnung des Drehrohres fithrt.

Bei dem erfindungsgeméssen Verfahren wird also der 10

Schlamm in einem aussenbeheizten Drehrohr zersetzt, wobei
ein Pyrolysegas, das sich aus Wasserdampf und den Zerset-
zungsgasen des Schlamms zusammensetzt, sowie ein festes,
kohlenstoffhaltiges Material entsteht, das sich aus den mine-

ralischen Bestandteilen des Schlamms und Kohlenstoff zu- 15

sammensetzt, welcher sich bei der Zersetzung der organischen
Teile bildet. Der bei der Pyrolyse entstehende Kohlenstoff
wird durch die Verfahrensfiihrung aktiviert und fillt als Ak-
tivkohle an. Es werden also zwei verwertbare Produkte erhal-
ten, nimlich zum einen ein brennbares Pyrolysegas und zum
anderen ein kohlenstoffhaltiges Material, das mindestens teil-
weise aus Aktivkohle besteht.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens wird der Schlamm, der
wegen seines hohen Feuchtigkeitsgehaltes sehr viskos und
klebrig ist, mit einem in den Kreislauf zuriickgefiihrten Teil
des kohlenstoffhaltigen Materials, das am Ausgang des indi-
rekt beheizten Drehrohres anfillt, vermischt, um zum einen
eine trockene, rieselfahige Mischung zu erhalten und um zum
anderen Briiden zu erzeugen, der anschliessend in Heissdampf

verwandelt wird. Diese trockene, rieselfdhige Mischung besitzt 5,

einerseits den Vorteil, dass die bei der thermischen Behand-
lung von Schlamm stets vorhandene Gefahr der Anbackung
und der Verkrustung im Drehrohr vermieden wird, und ande-
rerseits den Vorteil, dass die Warme des kohlenstoffhaltigen
Materials unmittelbar auf den Schlamm iibertragen wird, was
zu einer Erhitzung und damit Trocknung des Schiamms fiihrt,
wodurch bereits vorerwirmter Schlamm dem Drehrohr zuge-
fithrt werden kann.

~ Die Mengen des kohlenstoffhaltigen Materials, das bei
dem Verfahren in den Kreislauf zuriickgefiihrt werden muss,
hiingt von der anfanglichen Schlammzusammensetzung und

von der Betriebskondition der Vorrichtung ab, die fir die
Durchfithrung des Verfahrens verwendet wird. Es wird nur

ein bestimmter Anteil des kohlenstoffhaltigen Materials, das
teilweise aus Aktivkohle besteht, in den Kreislauf zuriickge-
fithrt, wihrend der andere Anteil des kohlenstoffhaltigen Ma-
terials aus der Vorrichtung abgezogen wird, um anderen Ver-
wendungszwecken, wie z.B. der Abwasserbehandlung, zuge-
fithrt werden zu konnen.

Die Vorrichtung nach der Erfindung zur Durchfithrung des so

Verfahrens wird in der nachfolgenden Beschreibung anhand
eines Ausfithrungsbeispieles naher erldutert, das in der Zeich-
nung dargestellt ist. Die Zeichnung zeigt eine schematische
Darsteliung einer gemiss der Erfindung betriebenen und aus-
gebildeten Vorrichtung im Léngsschnitt. 5
Die Vorrichtung A weist ein langliches Drehrohr B aus
wirmeleitendem Material auf, das geneigt angeordnet ist und
eine Eingabedffnung 10 sowie eine Ausgabedffnung 12 besitzt,
wobei die Eingabeoffnung 10 hoher liegt als die Ausgabe-
offnung 12, um sicherzustellen, dass bui Drehung des Dreh-
rohres B, das in dem Drehrohr B befindliche Material von der
Eingabedffnung 10 zu der Ausgabedffnung 12 hin bewegt
wird. Im Bereich der Eingabedffnung 10 ist das Drehrohr B
aussen mit einem Zahnkranz 14 versehen, der in das Zahnrad
16 eines Antriebsmotors 18 eingreift. 6
Die Eingabetffnung 10 uhd die Ausgabedffnung 12 sind
an entsprechende drehbare Dichtungen 20, 22 angeschlossen.
Eine Brennkammer C, die aus einem langgestreckten Teil-
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stiick 24, einem vorderen Endteilstiick und einem hinteren

Endteilstiick besteht, ist vorgesehen. Das vordere Endteilstlick
besitzt einen sich nach oben erstreckenden Abgaskanal 26.
Das hintere Endteilstlick der Brennkammer C steht mit einer
Kammer 28 in Verbindung. Der Eingabedffnung 10 ist ein

Eingaberohr 30 zugeordnet, in das ein Bunker 32 einmiindet.

Innerhalb des Eingaberohres 30 liegt ein Schneckenférderer
34, der durch einen Antriebsmotor 36 antreibbar ist. Das
Drehrohr Bist in dem Teilstiick 24 der Brennkammer C durch
entsprechende Lager 38, 40 drehbar gelagert. Die drehbare
Dichtung 22 ist mit einem Gehiuse 42 verbunden, das eine
Falleitung 44 aufweist, welche an threm Ende in eine erste Ab-
zwexgleltung 46 und eine zweite Abzwelgleltung 48 einmiindet.
Von dem Gehiiuse 42 erstreckt sich nach oben eine Steiglei-
tung 50. Ein erstes Ventil 52 befindet sich an der Verbindungs-
stelle der Falleitung 44 mit der ersten Abzweigleitung 46 und
der zweiten Abzweigleitung 48, um zu ermoglichen, dass ge-
wiinschte Mengen von Material entweder in die erste oder
die zweite Abzweigleitung strdmen. Ein zweites Ventil 53 ist in
der zweiten Abzweigleitung 48 angeordnet, um den Material-
fluss aus dieser Abzweigleitung zu steuern. Das untere Ende
der ersten Abzweigleitung 46 ist mit dem Innern eines zylin-
drischen Mischbehilters 54 verbunden, in welchem ein
Schneckenforderer 56 liegt, der durch einen Antriebsmotor 58
antreibbar ist. Der Mischbehilter 54 miindet an seinem dem
Antriebsmotor 58 gegeniiberliegenden Ende zum einen in ein
Fallrohr 60 und zum anderen in ein Steigrohr 62 ein. Ein
Trichter 64 oder ein anderer geeigneter Aufnahmebehilter ist
zur fortlaufenden Aufnahme von feuchtem Abwasserschlamm
66 vorgesehen, wobei der Trichter 64 iiber ein rohrformiges
Bauteil 68 mit dem Innern des Mischbehilters 54 in Verbin-
dung steht. Mindestens ein Teilstlick des rohrférmigen Bau-
teils 68 besitzt einen Schneckenfdrderer 70, der durch einen
Antriebsmotor 72 antreibbar ist.

Des weiteren ist ein in die Kammer 28 hineinragender
Brenner 74 vorgesehen. An den Brenner 74 sind erste, zweite
und dritte Rohre 78, 80 und 82 angeschlossen. Das erste Rohr
78 ist liber ein fiinftes Ventil 84 mit einer nicht dargestellten
Heizgasquelle verbunden. Das zweite Rohr 80 steht iiber ein
sechstes Ventil 88 und eine Leitung 90 mit einem in dem Ab-
gaskanal 26 angeordneten Wirmeaustauscher 92 in Verbin-
dung. Der Warmeaustauscher 92 wird durch heisse Abgase
erwirmt, die durch den Abgaskanal 26 hindurch nach oben
stromen. An den Wirmeaustauscher 92 ist ein Gebldse 94
angeschlossen, das heisse verdichtete Luft zu dem Brenner 74
liefert. Das dritte Rohr 82 ist iiber ein drittes Ventil 96 mit
dem Steigrohr 50 verbunden. Von dem Steigrohr 50 geht ein
seitliches Rohr 98 mit darin eingebautem vierten Ventil 100
ab.

Das Steigrohr 62 ist mit einem ebenfalls im Abgaskanal 26
angeordneten Warmeaustauscher 102 verbunden. Dieser War-
meaustauscher 102 weist ein Rohr 104 auf, durch das Heiss-
dampf in das Innere des Drehrohres B eingefiihrt wird. Das
Fallrohr 60 ist so angeordnet, dass es geeignet ist, Material von
dem Mischbehilter 54 zu dem Bunker 32 hin zu fordern.

Das Verfahren der vorliegenden Erfindung wird unter
Verwendung der Vorrichtung A mit Klarschlamm wie folgt
durchgefiihrt:

Das fiinfte Ventil 84 ist gedffnet, so dass Heizgas durch die
Leitung 78 zu dem Brenner 74 stromt, wihrend er geziindet
wird. Gleichzeitig wird das Geblase 94 in Tatigkeit gesetzt, um
verdichtete Luft bei gedffnetem sechsten Ventil 88 zu dem
Brenner 74 zu fordern. Die Verbrennung des Heizgases und
der verdichteten Luft in der Kammer 28 hat zur Folge, dass
das Innere der Brennkammer C und damit auch das Drehrohr
B erwirmt wird. Die Abgase, die durch den Abgaskanal 26
nach oben stromen, erwirmen sowohl den Wirmeaustauscher
92 als auch den Wirmeaustauscher 102. Um die Rotation des
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Drehrohres B zu bewirken, wird der Antriebsmotor 18 beti-
tigt. Zundchst wird getrockneter Schlamm in den Bunker 32
gefiillt, um eine bestimmte Menge an kohlenstoffhaltigem Ma-
terial zu erhalten, das in das Gehause 42 entladen wird. An-
schliessend wird feuchter Kldrschlamm in den Trichter 64
eingefiillt. Dann wird zur Rotation des Schneckenforderers 70
der Antriebsmotor 72 in Tatigkeit gesetzt, wodurch der feuchte
Schlamm in den Mischbehilter 54 befordert wird, wo er sich
mit dem heissen kohlenstoffhaltigen Material vermischt, das
durch die erste Abzweigleitung 46 in den Mischbehalter 54 ge- 44
langt, wenn das erste Ventil 52 in eine entsprechende Stellung
bewegt wird. Gleichzeitig wird der Antriebsmotor 58 zur Ro-
tation des Schneckenforderers 56 eingeschaltet. Die Mischung
des heissen, kohlenstoffhaltigen Materials und des feuchten .
Schlamms in dem Mischbehilter 54 hat zur Folge, dass eine im 5
wesentlichen trockene, riselfihige Mischung entsteht, da die
entstehenden Briiden durch das Steigrohr 62 zu dem Wirme-
austauscher 102 stromen, wo sie in Heissdampf umgesetzt wer-
den, der in das Drehrohr B in der Nihe der Eingabetffnung

. 10 entladen wird. Um den nun trockenen, von den Briiden ge- 20
trennten Schlamm, der zu dem Bunker 32 durch das Rohr 60
befordert wird, in das Drehrohr B in der Nihe der Eingabe-
offnung 10 zu bewegen, wird der Schneckenforderer 34 iiber

den Antriebsmotor 36 in Bewegung gesetzt. Der Trocken-
schlamm wird in dem Innern des Drehrohres B erwirmt, wih- a5
rend er sich durch die Schwerkraft von der Eingabedffaung 10

zu der Ausgabedffnung 12 des durch den Motor 18 angetrie-
benen Drehrohres B bewegt. Wihrend der trockene Schlamm

67 erwdrmt wird, wird er in festes, kohlenstoffhaltiges Ma-

terial, das Aktivkohle und Mineralbestandteile enthilt, und in 59
Pyrolysegas umgesetzt. Das Pyrolysegas ist ein Gemisch aus
Kohlenwasserstoffgasen und fliichtigen fliissigen Kohlenwas-
serstoffen. Wenn das Pyrolysegas in geniigender Menge er-

zeugt wird, wird das dritte Ventil 96 gedffnet, so dass das Py-
rolysegas zu dem Brenner 74 strémen kann, um im Innenraum g4
der Brennkammer C zu verbrennen. Sobald das Pyrolysegas in
geniigender Menge zur Erwirmung des Drehrohres B anfilit,
kann das Ventil 84 geschlossen werden, wodurch die Zugabe

von Heizgas beendet ist.

Sollte Pyrolysegas in grosseren Mengen erzeugt werden als 4
diejenige, die notwendig ist, um den Innenraum der Brenn-
kammer C auf eine Temperatur von 650 bis 950°C zu erwir-
men, die notwendig ist, um den trockenen Schlamm 67 zu
pyrolysieren, kann das Ventil 100 gedffnet werden, um zu er-
moglichen, dass Pyrolysegas nach ausserhalb der Vorrichtung 45
A geleitet wird, wo es fiir Zwecke der Energieerzeugung ge-
nutzt werden kann. Die Abgaswirme von dem Verbrennen
des Brennstoffes in der Brennkammer C wird dazu verwendet,
nicht nur den Briiden, der durch den Wirmeaustauscher 102
hindurchstrémt, in Heissdampf von 250 bis 550°C umzuset-
zen, sondern auch die verdichtete Luft von dem Geblise 94
vor ihrem Einfiithren in den Brenner 74 in dem Wirmeaus-
tauscher 92 auf 250 bis 550°C zu erwdrmen. Das Ventil 52
dient zur Regulierung der Stromungsrate des kohlenstoffhalti-

5
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gen Materials durch die erste Abzweigleitung 46 zu dem
Mischbehlter 54. Falls mehr heisses, kohlenstoffhaltiges Ma-
terial erzeugt wird als fiir die Mischung mit dem feuchten
Schlamm in dem Mischbehilter 54 notwendig ist, kann das
Ventil 52 benutzt werden, um das iiberschiissige, heisse koh-
lenstoffhaltige Material zu der zweiten Abzweigleitung 48 hin
abzuleiten. Der Fluss des heissen kohlenstoffhaltigen Mate-
rials aus der zweiten Abzweigleitung 48 wird durch das Ventil
53 gesteuert. .

Das durch die Vorrichtung A durchgefiihrte Verfahren ha
zur Folge, dass der in das Drehrohr B eingefiihrte trockene
Schlamm nicht nur in ein heisses kohlenstoffhaltiges Material
umgesetzt wird, sondern durch den Heissdampf, der fortlau-
fend in das Drehrohr eingefiihrt wird, die dabei erzeugte Koh-
le in Aktivkohle weiter umgesetzt wird, Diese Aktivkohle
kann von der zweiten Abzweigleitung 48 in gewiinschten Men-
gen riickgewonnen werden. Der Uberschuss an heissem koh-
lenstoffhaltigem Material wird verwendet, um den feuchten
Schlamm in trockenen Schlamm 67 umzusetzen, der an-
schliessend zu dem Bunker 32 beférdert wird.

Falls es gewiinscht wird, kann das iiberschiissige Pyrolyse-
gas, das durch das seitliche Rohr 98 iiber das geoffnete Ventil
100 abgezogen wird, als Brennstoff fiir einen oder mehrere
Verbrennungsmotore verwendet werden. Diese Verbren-
nungsmotoren konnen als Antriebsmotoren, wie beispiels-
weise die vorher angegebenen Antriebsmotoren 18, 36, 58
oder 72, dienen.

Bei der Mischung des heissen, kohlenstoffhaltigen Mate-
rials mit dem Nassschlamm entsteht sogenannter Briiden, d.h.
ein Gemisch aus Wasserdampf und geruchsintensiven orga-
nischen Stoffen. Dieser Briiden wird dem Abgaskanal der
Brennkammer, in der sich das Drehrohr befindet, zugeleitet,
wobei jedoch keine Mischung mit den Abgasen aus der Brenn-
kammer erfolgt. Der Briiden wird vielmehr in einem Wirme-
austauscher im Abgaskanal der Brennkammer durch die heis-
sen Abgase aus der Brennkammer erhitzt. Der dabei ent-
stehende Heissdampf, der im hohen Masse Wirme aufnehmen
und transportieren kann, wird dem Drehrohr unmittelbar -
zugefiihrt. Im Drehrohr erfiillt dieser Heissdampf zwei Funk-
tionen und zwar unterstiitzt er zum einen den Trocknungs-
vorgang durch direkte Warmeiibertragung und zum anderen
dient er als Aktivierungsmittel bei der Erzeugung von Aktiv-
kohle, indem der entstehende Koks durch chemische Reak-
tionen in Aktivkohle umgewandelt wird.

Im Abgaskanal der Brennkammer ist zur Erh6hung der
giinstigen Energiebilanz ein weiterer Wirmeaustauscher vor-
gesehen, in dem die fiir die Verbrennung benétigte Luft er-
hitzt wird. Diese Luft wird vor der Verbrennung des anfal-
lenden Pyrolysegases in dem der Brennkammer zugeordneten
Brenner mit dem Pyrolysegas vermischt.

Durch die giinstige Energiebilanz des Verfahrens nach der
Erfindung lassen sich die Kosten der Pyrolyse des Schlamms
und der Herstellung der Aktivkohle wesentlich senken.
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