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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trocknung von
Schlamm, insbesondere Kldrschilamm, und anschlieRender
Verbrennung des getrockneten Schlammes. Sie st
vomehmlich dadurch gekennzeichnet, dafl die Abluft des
Brenners einem  Trockner, insbesondere Flieflbett-
Trockner, zugefihrt und dem Brenner ruckgefihrt wird.
Weiters betrifft die Erfindung eine Anlage zur Durchfithrung
des Verfahrens.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trocknung von Schlamm, insbesondere Klarschiamm,
und anschlieRender Verbrennung des getrockneten Schlammes, wobei die Abluft des Brenners
einem Trockner, insbesondere FlieRbett-Trockner, als Trocknungsgas zugefihrt und als Abluft dem
Brenner ruckgefithrt wird. Weiters betrifft sie eine Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens.

Bei den bisher bekannten Verfahren zur Trocknung von Schlamm und anschlieBender
Verbrennung des getrockneten Schiamms ergibt sich ein groRer Nachteil darin, daf die
erforderlichen Komponenten zur Dampfkondensation und Abgasreinigung relativ teuer sind. Es
sind einerseits z.B. der Kondensator fur die gesamte Umiuftmenge auszulegen, andererseits ist fur
die Abgasreinigung eine spezielle thermische Nachverbrennungsaniage erforderlich, welche
zusatzlich den Bedarf an teurer Gasenergie bedingt.

Die DE 30 47 060 A1 (Bergwerksverband GmbH) beschreibt ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Trocknen und Verbrennen von Klarschlamm, wobei ein FlieBbett-Trockner und ein
Feststofforenner vorgesehen sind. Die Abluft des Brenners wird nun vom Brenner Ober einen
Gasabscheider dem FlieBbett zugefuhrt. In weiterer Folge wird die mit Feuchtigkeit und
Geruchsstoffen angereicherte Abluft des Trockners uber einen Kondensator zur Warmeabgabe an
die Frischiuft und Gber einen Ventilator geleitet, wonach ein Teilstrom dem Trockner direkt oder mit
frischem Brennerabgas vermischt zugefihrt wird. Dem Brenner wird Uber Leitung im
Warmetauscher vorerhitzte Frischluft zugefuhrt. Die Abluft aus dem Trockner wird Uber Leitung und
Regelklappe aus dem Prozef ausgeschleust und z.B. einer Nachverbrennung zugefihrt. Diese
Ausfuhrung hat den grofen Nachteil, da die gesamte Umiuft durch den Kondensator geleitet
werden muR und fur die Abgasreinigung spezielle thermische Nachverbrennungsanlagen mit
zusatzlichem Bedarf an Energie eingesetzt werden mussen.

Die EP 0 423 400 A1 (Deutsche Filterbau GmbH) beschreibt ein ahnliches Verfahren, bei dem
die gesamte Trocknerabluft uber einen Kondensator geleitet und anschlieRend ein Teilstrom dem
Brenner als Verbrennungsiuft aufgegeben wird. Der Rest des Abgases wird ohne weitere
Reinigung an die Atmosphéare abgegeben. Dadurch treten aber auch die ungewinschten
Geruchsstoffe mit aus und belasten die Umwelt.

Die EP 0 417 288 A1 (MIYAGI-KEN, et al.) beschreibt ein Verfahren und eine Anlage, bei der
die Trocknerabluft ohne Reinigung an die Atmosphare abgegeben wird. Das Trocknerabgas wird
hier nicht rezirkuliert und belastet daher die Umwelt mit ungewlnschten Geruchsstoffen. Als
Hintergrundstand der Technik wird hier kurz ein geschlossenes Deodorierungssystem
angesprochen, wobei die Trocknerabluft dem Brenner zugefuhrt und ein Teilstrom wiederum ais
Trocknungsluft verwendet wird.

Ziel der Erfindung ist es ein Verfahren bzw. eine Anlage zur Trocknung von Schlamm,
insbesondere Klarschlamm, zu erstellen, bei dem der getrocknete Schlamm z.B. in Form von
Granulat verbrannt wird, wobei durch gunstige Kreislaufschaltung geringe Investitionskosten, ein
geringer Energieverbrauch, die Vermeidung von teurer Zusatzenergie und eine gute
Abluftreinigung erzielt werden.

Die Erfindung ist daher dadurch gekennzeichnet, daR lediglich nach dem Brenner Abiuft aus
dem System an die Atmosphére abgegeben und ein Teilstrom der durch den Trockner gefuhrten
Luft abgezweigt und wieder dem Trockner zugefuhrt wird, wobei die Luft direkt dem Trockner
zugefuhrt werden kann oder im abgezweigten Teilstrom der Luft die Feuchtigkeit auskondensiert
werden kann. Durch diese Schaltungsweise mud nicht die gesamte Umiuft, gegebenenfalls nach
Abkiihlung im  Kondensator, neuerlich erhitzt werden, wodurch sich entsprechende
Energieeinsparungen ergeben. Auch [aRt sich dadurch eine praktisch abwasserfreie Trocknungs-
und Verbrennungsaniage erzielen. Durch Anordnung im abgezweigten Teilstrom kann der
Kondensator wesentlich kleiner und dadurch kostenganstiger ausgefuhrt werden.

Eine gunstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR ein Teilstrom der
Abluft des Brenners abgezogen und nach Warmeabgabe an die Verbrennungsiuft, und
beispielsweise Uber einen Kondensator, an die Atmosphare abgegeben wird. Durch die Entnahme
der Abluft nach dem Brenner ist diese bereits zum Teil gereinigt, insbesondere in Bezug auf Dioxin,
Furane, Gerliche und zum Teil Stickoxide. Eine katalytische Nachbrennung ist somit nicht mehr
erforderlich und in vielen Fallen kann auch auf eine Absorberstufe verzichtet werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR die Abluft vor Austritt an die
Atmosphére in mindestens einer Adsorptions- oder Absorptionsstufe gereinigt wird. Je nach
Beschaffenheit des zu entsorgenden Schlammes kann auch eine weitere Adsorptions- oder
Absorptionsstufe eingesetzt werden.
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Eine glnstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal der Trockner
zusatzlich beheizt wird, wobei zur zusatzlichen Beheizung des Trockners Abfalldampf verwendet
werden kann.

Die Erfindung betrifft auch eine Anlage zur Trocknung von Schlamm, insbesondere
Klarschlamm, und anschiieBender Verbrennung mit einem Trockner und einer Feuerung, die
dadurch gekennzeichnet ist, da} eine Umiuftleitung vorgesehen ist, die die Feuerung mit dem
Trockner, insbesondere FlieRbett-Trockner, und in weiterer Folge Uber einen Granulatabscheider
und einen Umluftventilator wiederum mit der Feuerung verbindet, wobei lediglich eine Abluftleitung
nach dem Brenner in die Atmosphare mindet, wobei nach dem Umluftventilator eine Leitung
abzweigt, die in die Umluftieitung vor dem Trockner mindet, wobei in der abgezweigten Leitung ein
Kondensator, beispielsweise ein Sprihkondensator, vorgesehen sein kann. Durch diese Schaltung
laBt sich einerseits ein Teil der Energie einsparen, andererseits entfallen durch bereits zum Teil
gereinigte Luft auch die Anlagen zur Luftreinigung. Durch die Abzweigung der Umluft und direkte
Einleitung vor dem Trockner ergibt sich ein System, bei dem im Kreislauf kein belastetes Abwasser
anfalit. Wird jedoch ein Spriihkondensator eingesetzt, so kann dieser kleiner dimensioniert werden
und es ist auch eine geringere Menge an Kuhiwasser erforderlich.

Eine glnstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR eine Abluftleitung
nach der Verbrennung abzweigt, die mit einem Warmetauscher zur Verbrennungsluftvorwarmung
und einem Kondensator verbunden ist, wobei die Abluftieitung weiters einen Absorber- und/oder
Adsorber aufweisen kann. Dadurch wird im Kondensator nur ein Teilstrom der Luft behandelt, was
sowohl die Apparategrofe und damit Investitionskosten reduziert, als auch einen geringeren
Energieverbrauch (Druckverluste) sowie eine Einsparung an Kuhlwasser zur Folge hat.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da der Trockner,
insbesondere FlieRbett-Trockner, eine zusatzliche Beheizung aufweist.

Eine gunstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR als Verbrennung
eine Zyklonfeuerung fur Schlammgranulat vorgesehen ist.

Die Erfindung wird nunmehr beispielhaft anhand von Zeichnungen erl4utert, wobei Fig. 1 eine
Schaltung nach dem Stand der Technik, Fig. 2 eine erste Variante der Erfindung, Fig. 3 eine zweite
Variante der Erfindung und Fig. 4 eine dritte Variante der Erfindung erstellt.

Fig. 1 zeigt ein Verfahren zur Trocknung und Verbrennung von NaRschlamm gemaR dem
Stand der Technik, wobei der vorentwasserte NafRschlamm 1 im NaBgutsilo 2 gepuffert wird.
Gemeinsam mit bereits getrocknetem Schlamm aus dem Trockengutsilo 3 wird er mittels
Forderschnecke 5 bzw. 6 in den Mischer 7 transportiert und zu einem nicht mehr kiebenden,
lockeren Granulat verarbeitet. Der so aufbereitete Klarschlamm wird weiters in den Trockner 8,
beispielsweise einen Dreizug-Trommeltrockner, aufgegeben. In der Trocknungstrommel 8 wird das
aufbereitete, feuchte Klarschlammgranulat im HeiRgasstrom getrocknet und durch Drehung der
Trommel! sowie durch pneumatischen Transport zum Trommelausgang gefordert. Leichtere und
somit schneller zu trocknende Klarschlammteilchen gelangen friher zum Trommelausgang als
schwerere und somit schwieriger zu trocknende Teilchen. Dadurch wird ein weitgehend
einheitlicher Trockengehalt auch bei verschieden groen Granulatkémem am Trommelausgang
gewahrleistet. Im Abscheider 9 wird das getrocknete Schlammgranuilat von den Briden, d.h. mit
ausgetriebener Feuchtigkeit angereicherte Luft, getrennt und dem Sieb 10 zugefiihrt, wo das
Granulat in mehrere Fraktionen aufgeteilt wird. Das feine Material wird in den Tragermaterialsilo 3
aufgegeben.

Nach der Trennung des Schlammgranulats von den Briiden wird eine geringe Menge der
Bruden der Abgasreinigung zugefuhrt. Der Rest wird Uber einen Kondensator 16 und eine
Umluftleitung 17 wiederum dem TrocknungsprozeR zugefithrt. Das Abgas 11 wird druckgeregelt in
eine thermische, regenerativ-katalytische Nachverbrennungsanlage 12 geleitet. Diese
Nachverbrennungsanlage 12 besteht im wesentlichen aus zwei Regeneratoren und einer
Brennkammer. Es wird hier der GroRteil der anorganischen und organischen
Kohlenstoffverbindungen in Kohlendioxyd und Wasserdampf umgewandelt. Weiters werden auch
Dioxine und Furane zerstért. Das so aufbereitete Abgas wird in weiterer Folge einem Adsorber 13
und einem Absorber 14 zugefuhrt, bevor es als gereinigtes Abgas 15 den Abgaskamin verlaRt.

Ein Teil des getrockneten Gutes wird nach dem Sieb 10 durch einen Brecher 18 gefuhrt und
zerkleinert. AnschlieRend wird es mit Frischluft 19 Uber eine Leitung 20 der Feuerung 21,
beispielsweise Zyklonfeuerung, zugefuhrt. Am Boden der Feuerung tritt anschlieRend die Asche
22, als Ruckstand des Schiammes, aus. Die heiRen Verbrennungsgase werden tber eine Leitung
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23 dem Umiuftkreislauf zugefuhrt und dienen in weiterer Folge der Trocknung des Schlamms im
Trockner 8.

Fig. 2 zeigt nun eine erste Variante der Erfindung, wobei fur gleichartige Teile dieselben
Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet werden. Der vorentwasserte NaRschiamm 1 wird hier
ebenfalls einem NaRgutsilo 2 zugefuhrt, aus dem er mittels einer Férderschnecke 5 und
beispielsweise einer Feststoffpumpe 4 einem Mischer 7 zugefihrt wird. Der mit dem getrockneten
Schlamm vermischte NaRschiamm wird tber eine Schleuse 24, in den Trockner 8 eingebracht.
Dieser Trockner ist beispielsweise ein FlieBbett-Trockner. Der getrocknete Schlamm wird Gber
Schleusen 24', 24" einer Férderschnecke 40 zugeleitet und mittels Kuhiwasser 41 gekihlt, bevor er
zum Sieb 10 gefuhrt wird. Das Abgas des Trockners wird zum Abscheider 9 gefuhrt und von dort
mit dem Umluftventilator 39 durch die Umluftleitung 29 der Zykionfeuerung 21 als Verbrennungsluft
zugefihrt. Ein Teil der Umluft wird nach dem Umiuftventilator 39 abgezweigt und tber eine Leitung
30 direkt vor dem Trockner 8 in die von der Zyklonfeuerung 21 kommende Zufihrieitung 31
eingespeist. Ein Teil der Verbrennungsgase aus der Zyklonfeuerung wird uiber eine Leitung 32 und
einen Abscheider 33 uber eine Leitung 35 einem Warmetauscher 36 zur Vorwarmung der
Verbrennungsluft gefuhrt und uber eine Leitung 37 einem Abgasventilator 38 als gereinigte Abluft
15 durch den Kamin an die Umgebung abgegeben. Da diese Luft bereits in der Brennkammer
hohen Temperaturen ausgesetzt war, ist diese praktisch gereinigt und es sind keine weiteren
Stufen wie Nachverbrennung oder Adsorber- bzw. Absorberstufe erforderlich. Dadurch kénnen
hohe Investitionskosten eingespart werden. Auch der Entfali des Energleverbrauches fur die
Nachverbrennung sowie die Vermeidung von Druckverlusten bei der Férderung der Luft fihren zu
Energieeinsparungen.

Die im Zykion 33 abgeschiedene Asche wird gemeinsam mit der Asche aus der Zyklon-
feuerung 21 einer Forderschnecke 34 zugefuhrt, die mittels Kuhlwasser 41 die Asche 22 weiter
abkuhlt.

Ein Teilstrom des getrockneten Granulats wird hier von der Forderschnecke 6 uber eine
Schleuse 24" einem Brecher 18 zugefihrt und mittels eines Injektors 25 in die Luftleitung fur die
nach dem Warmetauscher 36 vorgewarmte Verbrennungsiuft eingebracht und in der
Zyklonfeuerung 21 als Brennstoff verfeuert. Zum Anfahren und zur Unterstitzung der Feuerung
dient ein Brenner 26 mit einem Verbrennungsluftventilator 27 und einer Gaszufuhr 28. Bei dieser
Schaltung kénnen einerseits die Reinigungsaggregate fur die Abluft sowie auch der Kondensator
fur die gesamte Umiuft entfallen. Es ergibt sich damit eine abwasserfreie Anlage.

Fig. 3 zeigt eine Variante dieser Anlage, wobei hier zur Erzielung noch gunstigerer Abgaswerte
ein Kondensator 43 mit Frischwasserzufuhr 44 sowie ein Vorratsbehalter 45 fir Kalkhydrat und
Herdofenkoks fur eine Adsorption vor einem Filter 47 vorgesehen sind. Der Kalk und Herdofenkoks
wird durch das Filter 47 in einen Behalter 48 abgeschieden und die so gereinigte Abluft mittels
eines Abluftventilators 38 an die Umgebung abgegeben. Als erganzendes Forderaggregat fur den
getrockneten Schlamm ist hier zwischen dem Sieb 10 und dem Trockengutsilo 3 ein Elevator 42
vorgesehen.

Fig. 4 zeigt erganzend in der Umluftieitung 30 einen Sprihkondensator 49, der mit Wasser 50
gespeist wird. Es wird hier einerseits die Feuchtigkeit aus der Luft auskondensiert, andererseits die
Luft stark abgekuhlt. Dadurch kann es erforderlich sein, den Trockner zusatzlich mittels einer
Heizung 51 zu beheizen. Dies kann beispielsweise durch Abfalldampf aus anderen benachbarten
Anlagen erfolgen.

Mittels des vorgeschlagenen Verfahrens und der vorgeschlagenen Anlage und deren Varianten
laRt sich praktisch jeder Klarschlamm kostengunstig und mit geringen Investitionskosten trocknen
und verbrennen, wobei wenig bis gar kein Abwasser auftritt und die Abgaswerte weit unter den
derzeit gultigen Grenzwerten liegen.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestelliten Beispiele beschrankt. So kann z. B. anstatt des
dargestellten FiieRbett-Trockners auch ein Trommeltrockner Verwendung finden.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Trocknung von Schlamm, insbesondere Kiarschlamm, und anschlieRender
Verbrennung des getrockneten Schlammes, wobei die Abluft des Brenners einem
Trockner, insbesondere FlieRbett-Trockner, als Trocknungsgas zugefuhrt und als Abluft
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dem Brenner rickgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daR lediglich nach dem Brenner
Abluft aus dem System an die Atmosphare abgegeben und ein Teilstrom der durch den
Trockner gefuhrten Luft abgezweigt und wieder dem Trockner zugefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Luft direkt dem Trockner
zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR im abgezweigten Teilstrom der
Luft die Feuchtigkeit auskondensiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal ein Teilstrom
der Abluft des Brenners abgezogen und nach Warmeabgabe an die Verbrennungsluft, und
beispielsweise uber einen Kondensator, an die Atmosphare abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Abluft vor Austritt an die
Atmosphére in mindestens einer Adsorptions- und /oder Absorptionsstufe gereinigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR der Trockner
zusatzlich beheizt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR zur zusatzlichen Beheizung des
Trockners Abfalldampf verwendet wird.

Anlage zur Trocknung von Schlamm, insbesondere Kiarschlamm, und anschlieRender
Verbrennung mit einem Trockner und einer Feuerung, dadurch gekennzeichnet, daf} eine
Umiuftleitung vorgesehen ist, die die Feuerung mit dem Trockner, insbesondere FlieRbett-
Trockner, und in weiterer Folge Uber einen Granulatabscheider und einen Umluftventilator
wiederum mit der Feuerung verbindet, wobei lediglich eine Abluftleitung nach dem Brenner
in die Atmosphéare mundet, wobei nach dem Umluftventilator eine Leitung abzweigt, die in
die Umluftleitung vor dem Trockner mindet.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daBl in der abgezweigten Leitung ein
Kondensator, beispielsweise ein Sprihkondensator, vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daR eine
Abluftieitung nach der Verbrennung abzweigt, die mit einem Warmetauscher zur
Verbrennungsluftvorwarmung und gegebenenfalls einem Kondensator verbunden ist.
Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR die Abluftleitung weiters einen
Absorber und / oder Adsorber aufweist.

Anlage nach einem der Ansprlche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da der Trockner,
insbesondere FlieRbett-Trockner, eine zusatzliche Beheizung aufweist.

Anlage nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR fur die
Verbrennung eine Zyklonfeuerung fur Schlammgranulat vorgesehen ist.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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