CH 616 395 AS

Il
l“""nnnww

N

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ Int.Cl.z2 C02C 3/00
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM ' COSF 7/00

)

+

@ PATENTSCHRIFT As ® 616 395

@) Gesuchsnummer: 12343/76 @ Inhaber:
Norm A.M.C. Aktiengesellschaft, Buochs

@) Anmeldungsdatum: 29.09.1976

@ Erfinder:
Joseph Richard Kaelin, Buochs
Patent erteilt: 31.03.1980
Patentschrift Vertreter:
verdffentlicht: 31.03.1980 Dipl.-Ing. H.R. Werffeli, Ziirich

Verfahren zur Aufbereitung von Nassschlamm aus einer Kldranlage und Einrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens.

@ Um den Energieaufwand zur Kompostierung von

Schlamm zu reduzieren, wird vermieden, dass in ei-
nem Nassschlammbeliiftungsbehiilter (13) die Tempera-
tur des Gutes unterhalb die fiir den aeroben, thermophi-
len Abbau erforderliche Reaktionstemperatur absinkt.
Dazu erwirmt manden aufzubereitenden, einen Trocken-
substanzgehalt von 3 bis 25% aufweisenden Nassschlamm
mit Hilfe einer Wﬁrmeaustausclgereinheit (10) um minde-
stens 10°C auf mindestens 25°C, entwissert und leitet
jhn in einen wirmeisolierten Nassschlammbeliiftungs-
behilter (13). Inletzterem werden mit Hilfe der wihrend
des biologischen Umwandlungsprozgsses entstehenden
Wirme Temperaturen von 64 bis 72°C erreicht. Darauf
wird der im Nassschlammbeliiftungsbehilter (13) pa-
steurisierte, warme Schlamm zur Wirmeiibertragung auf
den frisch zugefiihrten, durch die Wirmeaustauscher-
einheit (10) fliessenden Nassschlamm ohne direkten
Kontakt mit letzterem durch die Wirmetauschereinheit
fliessen gelassen. Nach Entwisserung des biologisch
behandelten Nassschlammes mittels einer Entwis-
serungsvorrichtung (3) auf 35% Trockensubstanzgehalt
wird dieser Schlamm in einem Beliiftungsreaktor (46)
beliiftet und einer Endkompostierung ausgesetzt, um
eine gesunde, Bodenbakterien enthaltende, humusihn-
liche Erdsubstanz zu erhalten.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur kontinuierlichen Aufbereitung von aus
einer Klaranlage anfallendem Nassschlamm, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man den Nassschlamm mit einem Trockensub-
stanzgehalt von 3 bis 25% mit Hilfe einer Warmeaustauscher-
einheit um mindestens 10°C auf mindestens 25°C erwirmt,
darauf den derart erwdrmten Nassschlamm entwissert und
mit einem Trockensubstanzgehalt von 10 bis 28% in einer sol-
chen Menge in einen wirmeisolierten Nassschlammbeliif-
tungsbehalter leitet und in demselben den Schiamm mit einem
sauerstoffhaltigen Gas oder reinem Sauerstoff derart beliiftet,
dass im Schlamm mit Hilfe der wihrend des biologischen,
thermophilen Umwandlungsprozesses entstehenden Wirme
Temperaturen von 64 bis 72°C erreicht werden, und dass man
darauf den im Nassschlammbeliiftungsbehalter pasteurisier-
ten, warmen Schlamm zur Wirmeiibertragung auf den frisch
zugefiihrten, durch die Wirmeaustauschereinheit fliessenden
Nassschlamm ohne direkten Kontakt mit letzterem durch die
Wirmeaustauschereinheit fliessen lsst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man den Schlamm vor seiner Einleitung in den Nass-
schlammbeliiftungsbehilter, vorzugsweise vor dem Durchstrs-
men der Wirmeaustauschereinheit, auf einen Trockensub-
stanzgehalt von 15'bis 28% entwissert.

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man den aus dem Nassschlammbeliiftungsbe-
hilter abgezogenen und anschliessend durch die Warmeaus-
tauschereinheit geleiteten erwérmten, pasteurisierten Nass-
schlamm nach seinem Austritt aus der letzteren, vorzugsweise
in noch warmem Zustand, vorzugsweise mit einer Temperatur
von mindestens 35°C auf einen Trockensubstanzgehalt von
mindestens 35%, vorzugsweise auf einen Trockensubstanzge-
halt im Bereich von 40 bis 55%, entwiissert.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass man den auf mindestens 35% Trockensubstanzgehalt ent-
wisserten, pasteurisierten Schlamm einer Kompostierung aus-
setzt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass man den entwisserten Schlamm zu seiner Kompostierung
in einem nachgeschalteten Beliiftungsreaktor mit sauerstoff-
haltigem Gas oder reinem Sauerstoff durchsetzt, bis durch den
biologischen Umwandlungsprozess Temperaturen von 65 bis
85°C im Beliiftungsreaktor erreicht werden und Humus mit
einem Trockensubstanzgehalt von 45 bis 60%, vorzugsweise
von 50 bis 55%, gebildet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man zur kontinuierlichen Entwisserung des im Nass-
schlammbeliiftungsbehilters sich befindenden warmen
Schlammes im Innern des Nassschlammbeliiftungsbehilters
einen Unterdruck erzeugt und feuchtes Gas oder feuchtes Gas
und Wasserdampf aus letzterem abzieht.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass man dem Nassschlamm bis zu 20% Trok-
kenmiill und/oder Zuschlagstoffe beimischt.

8. Verfahren nach Anspriichen 3 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man dem pasteurisierten Schlamm nach seiner
nach der Warmeaustauschereinheit durchgefiihrten Entwisse-
rung und vor der Kompostierung mittels eines Mischers bis zu
20% Trockenmiill und/oder Zuschlagstoffe beimischt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass man zur weiteren kontinuierlichen Entwisserung des
Schlammes im Innern des Mischers einen Unterdruck erzeugt
und feuchtes Gas oder feuchtes Gas und Wasserdampf aus
dem Mischer abzieht.
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10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 65

dass man das entwisserte Gut mit einer Temperatur von min-
destens 35°C dem Beliiftungsreaktor zufiihrt.
11. Verfahren nach den Anspriichen 5 und 8, dadurch ge-

kennzeichnet, dass man das aus dem Beliiftungsreaktor austre-
tende, infolge der durch den biologischen Umwandlungspro- ]
zess entstehenden Wirme erwérmte, an Sauerstoff verarmte
Abgas zur Erwdrmung des Mischers und/oder zur zusiitzlichen
Erwirmung des frisch zugefithrten Nassschlammes in der
Wirmeaustauschereinheit verwendet.

12. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Intensitat der Beliiftung des im nachgeschalteten Be-
Hiftungsreaktor sich befindenden Gutes und die Austragge-
schwindigkeit des behandelten Gutes derart anfeinander abge-
stimmt werden, dass das letztere einen Trockensubstanzgehalt
von 45 bis 60% aufweist.

13. Verfahren nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man den Nassschlamm vor seiner Einlei-
tung in den Nassschlammbeliiftungsbehilter mittels einer Ent-
wisserungsvorrichtung auf einen Trockensubstanzgehalt von
mindestens 15%, vorzugsweise von 18 bis 25%, entwissert und
den derart entwisserten Schlamm im Nassschlammbeliif-
tungsbehilter dem biologischen Umwandlungsprozess aus-
setzt, darauf die Zufuhr von frischem Nassschlamm zur Ent-
wisserungsvorrichtung unterbricht und die gleiche Entwésse-
rungsvorrichtung auf ihrer Eintrittsseite zur weiteren Entwis-
serung des im Nassschlammbeliiftungsbehilters sich befinden-
den, pasteurisierten Schlammes mit der Austrittsseite des letz-
teren verbindet, und diese Entwisserungsschritte abwechselnd
wiederholt.

14. Verfahren nach den Anspriichen 3, 8 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass man den entwisserten pasteurisierten
Schlamm einer Trocknungseinrichtung zufiihrt.

15. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Wirmeaus-

‘tauschereinheit (10) zur Erwdrmung des frisch anfallenden

Nassschlammes um mindestens 10°C auf eine Temperatur
von mindestens 25°C und einen mit der Warmeaustauscher-
einheit (10) verbundenen, mit Beliiftungsmitteln (36) versehe-
nen, wirmeisolierten Nassschlammbeliiftungsbehilter (13) zur
Aufnahme und Beliiftung des von der Wirmeaustauscherein-
heit (10) anfallenden Nassschlammes aufweist, und dass die
Austrittsseite des Nassschlammbeliiftungsbehlters (13) mit
der Wirmeaustauschereinheit (10) verbunden ist, wodurch der
beliiftete, erwérmte und pasteurisierte Nassschlamm ohne di-
rekten Kontakt Wirme an den frischen Nassschlamm iiber-
trigt.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass sie einen zur Aufnahme des entwiisserten, pasteuri-
sierten Schlammes bestimmten, dem Nassschlammbeliiftungs—
behilter nachgeschalteten Beliiftungsreaktor, welcher mit Zu-
fuhrmitteln zur Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas oder rei-
nem Sauerstoff versehen ist, aufweist.

17. Enrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass eine mit einem Mischer verbundene Zufuhranord-
nung vorgesehen ist, um dem entwisserten Schlamm vor dem
Eintritt in den Beliiftungsreaktor bis zu 20% Trockenmiill
und/oder Zuschlagstoffe beizumischen.

18. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Zufuhranordnung vorgesehen ist, um dem im
Nassschlammbeliiftungsbehilter sich befindenden, warmen
Schlamm bis zu 20% Trockenmiill und/oder Zuschlagstoffe
beizumischen.

19. Einrichtung nach Anspruch 15 oder 17, dadurch ge-.
kennzeichnet, dass das Innere des Nassschlammbeliiftungsbe-
hilters und/oder des Mischers mit mindestens einem Unter-
druckerzeuger zur Erzeugung von Unterdruck im Innern des-
selben respektive derselben und zur Absaugung von feuchtem
Gas oder feuchtem Gas und Wasserdampf aus demselben re-
spektive denselben, verbunden ist.

20. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass der Nassschlammbeliiftungsbehilter (13) mindestens
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einen senkrecht zu seiner Hauptdurchstromrichtung verlau-
fenden, ihn in mindestens zwei aufeinanderfolgende Beliif-
tungskammern (13a, 13b, 13c) unterteilten Lochboden (31, 32)
aufweist. )

21. Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder der Beliiftungskammern (13a, 13b, 13c) minde-
stens eine Flilssigkeitsumwilzvorrichtung (33) zugeordnet ist,
wobei die letzteren derart angeordnet und/ oder ausgebildet
sind, dass der in den einzelnen Beliiftungskammern sich befin-
denden Fliissigkeit ein um eine senkrecht zum Lochboden (31, 10
32) verlaufende Kammermittelachse verlaufender Drall erteilt
wird.

22. Einrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Nassschlammbeliiftungsbehilter (13)
eine zylindrische Form aufweist, dem Behalterboden (34) so- 5
wie jedem der Lochbdden (31, 32) mindestens je ein Raumer-
arm (35, 35) zugeordnet ist, und die Riumerarme (35, 35) iiber
eine gemeinsame Antriebswelle (55) miteinander sowie mit
einem Antriebsmotor (56) verbunden sind.

23. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- o,
net, dass die Wirmeaustauschereinheit (10) mindestens zwei
Behilter (8, 11) aufweist, von denen der eine Behilter (8) auf
seiner Eintrittsseite (8a) mit der Frischschlammzufuhr (7) und
auf seiner Austrittsseite (8b) mit dem Nassschlammbeliiftungs-
behilter (13), und der andere Behilter (11) auf seiner Eintritts- »5
seite (11a) mit dem Nassschlammbeliiftungsbehélter (13) ver-
bunden ist, und dass in beiden Behiltern (8, 11) mindestens je
ein von einer Warmeaustauschfliissigkeit durchstromtes Wir-
meaustauschelement (17, 18) angeordnet ist, die zur Zirkula-
tion der Warmeaustauschfliissigkeit iiber ein Leitungssystem 3o
(19, 20, 21) miteinander verbunden sind.

24. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich-
net, dass im die Wirmeaustauscherelemente (17, 18) mitein-
ander verbindenden Leitungssystem (19, 20, 21) zur zusétzli-
chen Erwiarmung der Warmeaustauscherfliissigkeit eine War-
mepumpe (22) angeordnet ist, welche vorzugsweise aus dem
aus der Nachklirung stammenden Wasser Wérme entzieht.

35

25. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich-
net, dass die Behilter (8, 11) der Wiarmeaustauschereinheit 4
(10) einen zylindrischen Innenquerschnitt und die konzen-
trisch zu den Behilterldngsachsen angeordneten Warmeaus-
tauscherelemente (17, 18) einen kreisringférmigen Querschnitt
aufweisen, dass im von den Wirmeaustauscherelementen (17,
18) umschlossenen Innenraum sowie zwischen der Aussenseite 45
derselben und der Innenseite dieser Behilter (8, 11) je eine
gleichzeitig als Wandabstreifanordnung ausgebildete, parallel
zur Behalterlingsachse férdernden Fliissigkeitsfordervorrich-
tung (24, 25) angeordnet ist, wobei die Forderrichtungen von
je zwei konzentrisch zueinander und im gleichen Behilter an- 54
geordneten Flisssigkeitsfordervorrichtungen (24, 25) entgegen-
gesetzt zueinander verlaufen, derart, dass sich im Betrieb eine
mindestens annéhernd torusférmige Zirkulationsstrémung um
die Warmeaustauscherelemente (17, 18) ergibt, und dass jeder
der Behilter (8, 11) mit einem iiber seinen Boden bewegbaren 55
Réumer (28) versehen ist.

26. Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich-
net, dass die Behilter (8, 11) zur Bildung einer einzigen Ein-
heit stirnseitig miteinander verbunden sind, und eine einzige
mit einem Antriebsmotor (26) verbundene Antriebswelle (27)
fiir alle Flissigkeitsfordervorrichtungen (24, 25) und Raumer
(28) vorgesehen ist.

60

" 27. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich-
net, dass in beiden Behiltern (8, 11) Beliiftungsmittel zur Zu- 65
fuhr von sauerstoffhaltigem Gas oder reinem Sauerstoff in
den in diesen Behiltern sich befindenden Schlamm vorgese-
hen sind.
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28. Einrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich-
net, dass die dussere Fliissigkeitsfordervorrichtung (25) fest
mit dem Riumer (28) verbunden ist.

29. Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, dass jede der Beliiftungskammern (13a, 13b, 13) mit min-
destens einem Innenwandabstreifer (57) versehen ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen
Aufbereitung von aus einer Kldranlage anfallendem Nass-
schlamm sowie eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens. .

Es ist bekannt, aus Klaranlagen anfallenden Schlamm in
gasdichten Mischbehéltern unter Druck einer Nasskompostie- .
rung auszusetzen. Dieses Verfahren erfordert eine in Kon-
struktion, Betrieb und Unterhalt relativ komplizierte und teu-
re Vorrichtung. Die unter Druck stehenden Behalter dieser
Vorrichtung erweisen sich im Betrieb ferner als sehr gefahr-
lich. Ausserdem ist der zur Nasskompostierung erforderliche
Energieaufwand bei dieser Vorrichtung ausserordentlich hoch
und es sind sehr grosse Behilter erforderlich, da sehr lange Be-
liftungszeiten bendtigt werden.

Zweck der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines
Verfahrens, welches die vorangehend angefiihrten Nachteile
nicht aufweist, d.h., mit dem es moglich ist, in kiirzerer Zeit
und mit bedeutend weniger Energie- und Investitionsanfwand
als bei allen bisher bekanntgewordenen Verfahren einen pa-
steurisierten Schlamm zu erzielen.

Das erfindungsgemésse Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass man den Nassschlamm mit einem Trockensub-
stanzgehalt von 3 bis 25% mit Hilfe einer Wirmeaustauscher-
einheit um mindestens 10°C auf mindestens 25°C erwdmmt,
darauf den derart erwirmten Nassschlamm entwassert und
mit einem Trockensubstanzgehalt von 10 bis 28% in einer sol-
chen Menge in einen wirmeisolierten Nassschlammbelif-
tungsbehilter leitet und in demselben den Schlamm mit einem
sauerstoffhaltigen Gas oder reinem Sauerstoff derart beliiftet,
dass im Schlamm mit Hilfe der wihrend des biologischen,
thermophilen Umwandlungsprozesses entstehenden Warme
Temperaturen von 64 bis 72°C erreicht werden und dass man
darauf den im Nassschlammbeliiftungsbehilter pasteurisier-
ten, warmen Schlamm zur Wirmeiibertragung auf den frisch
zugefiihrten, durch die Wirmeaustauschereinheit fliessenden
Nassschlamm ohne direktem Kontakt mit letzterem durch die
Wirmeaustauschereinheit fliessen ldsst.

Es ist zweckmissig, wenn man den Schlamm vor seiner
Einleitung in den Nassschlammbeliiftungsbehilter, vorzugs-
weise vor dem Durchstrdmen der Wiarmeaustauschereinheit
auf einen Trockensubstanzgehalt von 15 bis 28% entwissert.

Fiir verschiedene Verwendungszwecke ist es vorteilhaft,
wenn man den aus dem Nassschlammbeliiftungsbehilter ab-
gezogenen und anschliessend durch die Wéarmeaustauscher-
einheit geleiteten erwirmten, pasteurisierten Nassschlamm
nach seinem Austritt aus der letzteren vorzugsweise in noch
warmem Zustand, vorzugsweise mit einer Temperatur von
mindestens 35°C auf einen Trockensubstanzgehalt von min-
destens 35%, vorzugsweise auf einen Trockensubstanzgehalt
im Bereich von 40 bis 55%, entwissert. Dabei ist es zweckmis-
sig, wenn man den Nassschlamm vor seiner Einleitung in den
Nassschlammbeliiftungsbehilter mittels einer Entwisserungs-
vorrichtung auf einen Trockensubstanzgehalt von mindestens
15%, vorzugsweise von 18 bis 25%, entwiéssert und den derart
entwasserten Schlamm im Nassschlammbeliiftungsbehalter
dem biologischen Umwandlungsprozess aussetzt, darauf die
Zufuhr von frischem Nassschlamm zur Entwisserungsvorrich-
tung unterbricht und die gleiche Entwisserungsvorrichtung
auf ihrer Entrittsseite zur weiteren Entwésserung des im Nass-
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schlammbeliiftungsbehilter sich befindenden, pasteurisierten
Schlammes mit der Austrittsseite des letzteren verbindet, und
diese Entwasserungsschritte abwechselnd wiederholt.

Zur Erzielung einer Endverrottung und zum Erhalt der
sehr erwiinschten Bodenbakterien ist es vorteilhaft, wenn man
den auf mindestens 35% Trockensubstanzgehalt entwisserten,
pasteurisierten Schlamm einer Kompostierung aussetzt,

Es ist bekannt, kalten Nassschlamm mit Miill oder einer
anderen Trockensubstanz zu vermischen, und anschliessend in
einer Behandlungskammer, auch Beliiftungsreaktor genannt,
zu seiner Kompostierung zu beliiften, wobei durch den dabei
ablaufenden biologischen Umwandlungsprozess Wirme er-
zeugt wird, und nach geniigend langer Beliiftungszeit im Be-
luftungsreaktor ein Humus ensteht. Die dazu bekannten Ver-

fahren weisen jedoch den Nachteil auf, dass das sehr nasse, in 45

kaltem Zustand sich befindende zu beliiftende Gut sehr lange
Beliiftungszeiten im Beliiftungsreaktor und damit einen hohen
Energieaufwand fiir die Beliiftung sowie einen grossvolumi-
gen Beliiftungsreaktor erfordert.

Es hat sich nun gezeigt, dass die Nachteile des vorange-
hend angefiihrten Verfahrens vermieden werden konnen,
wenn man den im Nassschlammbeliiftungsbehilter vorkom-
postierten, entwisserten, pasteurisierten und noch warmen
Schlamm zu seiner Nachkompostierung in einem nachgeschal-
teten Beliiftungsreaktor mit saverstoffhaltigem Gas oder rei-
nem Sauerstoff durchsetzt, bis durch den biologischen Um-
wandlungsprozess Temperaturen von 65 bis 85°C im Beliif-
tungsreaktor erreicht werden und Humus mit einem Trocken-
substanzgehalt von 45 bis 60%, vorzugsweise von 50 bis 55%,
gebildet wird.

Durch die Vorbehandlung des frisch anfallenden Nass-
schlammes im Nassschlammbeliiftungsbehilter bei einer
Temperatur im Bereich von 64 bis 72°C erfolgt der biologi-
sche Umwandlungsprozess des in diesem Behilter sich befin-
denden Schlammes mittels thermophiler Bakterien. Der Vor-
teil der thermophilen Ausfaulung im Nassschlammbeliiftungs-
behilter ist, dass sie wesentlich schneller vor sich geht als die
bisher bei wesentlich tieferen Temperaturen ohne thermophile
Bakterien durchgefiihrte Verfahren und die im nachfolgenden
Beliftungsreaktor noch erforderliche Aufenthaltszeit des zu
beliiftenden Gutes in manchen Fillen bis auf etwa 50% der bei
den bisher angewendeten Verfahren notwendigen sehr langen
Aufenthaltszeit verringert werden kann, so dass der konstruk-
tionsmissig relativ aufwendige Beliiftungsreaktor viel kleiner
als bisher bemessen werden kann, und die Verweilzeit des auf-
zubereitenden Gutes in der gesamten dabei erforderlichen
Aufbereitungsanlage bedeutend verkiirzt wird, da bei allen
Schlammaufbereitungsanlagen der zur Beliiftung des entwis-
serten Schlammes erforderliche Beliiftungsreaktor den gross-
ten Teil der in der gesamten Aufbereitungsanlage erforderli-
chen Verweilzeit beansprucht. Dies hat auch zur Folge, dass
der zur Beliiftung des aufzubereitenden Gutes erforderliche
Gesamtaufwand bei Anwendung des erfindungsgemissen
Verfahrens verglichen mit den bisher angewendeten Verfah-
ren ebenfalls stark verringert werden kann.

Bei einer nachfolgenden Kompostierung in einem Beliif-
tungsreaktor ist es oft zweckmissig, wenn man dem pasteuri-
sierten Schlamm nach seiner nach der Warmeaustauscherein-
heit durchgefiihrten Entwésserung und vor der Kompostie-
rung mittels einem Mischer bis zu 20% Trockenmiill und/oder
Zuschlagstoffe beimischt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner eine
Einrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgemassen Ver-
fahrens, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass sie eine Wir-
meaustauschereinheit zur Erwiirmung des frisch anfallenden
Nassschlammes um mindestens 10°C auf eine Temperatur
von mindestens 25°C und einen mit der Wirmeaustauscher-
einheit verbundenen, mit Beliiftungsmittein versehenen, wir-
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meisolierten Nassschlammbeliiftungsbehilter zur Aufnahme
und Beliiftung des von der Wirmeaustauschereinheit anfalien-
den Nassschlammes aufweist, und dass die Austrittsseite des
Nassschlammbeliiftungsbehilters mit der Warmeaustauscher-
einheit verbunden ist, wodurch der beliiftete, erwirmte und
pasteurisierte Nassschlamm ohne direkten Kontakt Wirme an
den frischen Nassschlamm iibertragt.

Um zu vermeiden, dass frisch in den Nassschlammbeliif-
tungsbehalter eingeleiteter Nassschlamm die Temperatur des
gesamten in diesem sich befindenden Nassschlamm relativ
stark erniedrigt, ist es zweckmassig, wenn der Nassschlamm-
beliiftungsbehilter mindestens einen senkrecht zu seiner _
Hauptdurchstrémrichtung verlaufenden, ihn in mindestens
zwei aufeinanderfolgende Beliiftungskammern unterteilenden
Lochboden aufweist. Dabei ist es zur Vermeidung eines senk-
rechten Aufstiegs der in den Nassschlamm eingeleiteten, ein
sauerstoffhaltiges Gas wie z.B. Luft oder reinen Sauerstoff
enthaltenden Blasen vorteilhaft, wenn man jeder der Beliif-
tungskammern mindestens eine Fliissigkeitsumwilzvorrich-
tung zugeordnet ist, wobei die letzteren derart angeordnet
und/oder ausgebildet sind, dass der in den einzelnen Beliif-
tungskammern sich befindenden Fliissigkeit ein um eine senk-
recht zum Lochboden verlaufende Kammermittelachse ver-
laufender Drall erteilt wird. Ferner ist es dabei zweckmiissig,
wenn der Nassschlammbeliiftungsbehilter eine zylindrische
Form aufweist, dem Behilterboden sowie jedem der Lochbo-
den mindestens je ein R4umerarm zugeordnet ist, und die
Réumerarme iiber eine gemeinsame Antriebswelle miteinan-
der sowie mit einem Antriebsmotor verbunden sind.

Es ist vorteilhaft, wenn die Warmeaustauschereinheit min-
destens zwei Behilter aufweist, von denen der eine Behilter
auf seiner Eintrittsseite mit der Frischschlammzufuhr und auf
seiner Austrittsseite mit dem Nassschlammbeliiftungsbehilter,
und der andere Behilter auf seiner Eintrittsseite mit dem
Nassschlammbeliiftungsbehilter verbunden ist, und dass in
beiden Behiltern mindestens je ein von einer Wirmeaustau-
scherfliissigkeit durchstromtes Warmeaustauschelement ange-
ordnet ist, die zur Zirkulation der Wirmeaustauschfliissi gkeit
iiber ein Leitungssystem miteinander verbunden sind. Dabei
ist es zweckmissig, wenn die Behilter der Wimmeaustauscher-
einheit einen zylindrischen Innenquerschnitt und die konzen-
trisch zu den Behilterlingsachsen angeordneten Warmeaus-
tauscherelemente einen kreisringformigen Querschnitt aufwei-
sen, dass im Innern der Wirmeaustauscherelemente sowie
zwischen der Aussenseite derselben und der Innenseite dieser
Behdlter je eine gleichzeitig als Wandabstreif: anordnung aus-
gebildete, parallel zur Behélterlingsachse fordernden F liissig-
keitsfordervorrichtung angeordnet sind, wobei die Forderrich-
tungen von je zwei konzentrisch zueinander und im gleichen
Behilter angeordneten Fliissigkeitsfrdervorrichtungen entge-
gengesetzt zueinander verlaufen, derart, dass sich im Betrieb
eine mindestens anniihernd torusformige Zirkulationsstrs-
mung um die Warmeaustauscherelemente ergibt, und dass je-
der der Behiilter mit einem iiber seinen Boden bewe gbaren
Riumer versehen ist.

Nachstehend wird das Verfahren der Erfindung anhand
der Zeichnung fiir eine Einrichtung zur Durchfithrung des
Verfahrens beispielsweise erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 im Aufriss schematisch eine Ausfiihrungstorm einer
erfindungsgemissen Einrichtung; und

Fig.2 im Grundriss die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung,
mit der Wirmeaustauschereinheit und dem Nassschlammbe-
liftungsbehilter im Schnitt,

Bei der in der Zeichnung dargestellten Einrichtun g wird
der z.B. aus einer Kldranlage oder einem Faulturm anfallende
Nassschlamm mit einem Trockensubstanzgehalt von 3 bis 8%
liber einen feinkdrnig zerkleinerten Zerkleinerer 1 mittels
einer Pumpe 2 einer En twasserungsvorrichtung 3 zugefiihrt, in



welcher der Nassschlamm bis auf einen Trockensubstanzge-

halt von 18 bis 25% entwissert wird. Aus der Entwisserungs-
vorrichtung 3 gelangt der stark entwésserte Nassschlamm iiber
die Schieber 5 und 6 und die Verbindungsleitung 7 in den obe-
ren Behélter 8 der mit einer sehr guten Warmeisolation 9 ver- 5
sehenen Wirmeaustauschereinheit 10. Die aufihrer Aussen-
seite wirmeisolierte Wiarmeaustauschereinheit 10 weist, wie

aus Fig. 1 ersichtlich, zwei aus Platzgriinden {ibereinander an-
geordnete Behilter 8 und 11 auf, wobei der obere Behilter 8

auf seiner Eintrittsseite 8a mit der Frischschlammzufuhr 7 und 44

auf seiner Austrittsseite 8b mit dem Einlass des auf seiner Aus-
senseite mit einer stark wérmeisolierenden Wirmeisolierung

12 versehenen Nassschlammbeliiftungsbehilters 13 verbunden
ist. Der untere Behilter 11 ist auf seiner Eintrittsseite 11a iiber

einen Schieber 14 mit dem Auslass des Nassschlammbeliif- 45

tungsbehilters 13 und auf der Austrittsseite 11b iiber einen
Schieber 15 und eine Leitung 16 mit der Entwisserungsvor-
richtung 3 verbunden.

In beiden Behéltern 8 und 11 der Wirmeaustauscheinheit

10 ist je ein von einer Wirmeaustauschfliissigkeit durchstrom- ,,

tes Warmeaustanschelement 17 bzw. 18 angeordnet, die zur
Zirkulation der Warmeaustauschfliissigkeit tiber ein Leitungs-
system 19, 20 und 21 miteinander verbunden sind. Im die
Wirmeaustauscherelemente 17 und 18 miteinander verbin-
denden Leitungssystem 19, 20 und 21 ist zur zusétzlichen Er-
wirmung der Warmeaustauscherfliissigkeit, insbesondere zur
zusitzlichen Erwdrmung bei relativ kalt anfallendem Nass-
schlamm und beim Anfahren der gesamten Anlage, eine War-
mepumpe 22 angeordnet, welche vorzugsweise aus dem aus
der Nachklirung stammenden Wasser Warme entzieht und
auf einem hoheren Temperaturniveau an die Warmeaus-
tauschfliissigkeit abgibt.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weisen die stirnseitig mitein-
ander verbundenen Behilter 8 und 11 einen zylindrischen In-

nenquerschnitt und die konzentrisch zu den Behilterlingsach- 35

sen 23 im Innern der Behilter 8 und 11 angeordneten Wirme-
austauscherelemente 17 und 18 einen kreisringformigen Quer-
schnitt auf, wobei im Innern der Warmeaustauscherelemente
17 und 18 sowie zwischen der Aussenseite derselben und der
Innenseite dieser Behilter 8 und 11 je eine gleichzeitig als
Wandabstreifanordnung ausgebildete, parallel zur Behéalter-
ldngsachse 23 fordernde Fliissigkeitsfordervarrichtung 24 bzw.
25 angeordnet ist. Die Forderrichtungen von je zwei konzen-
trisch zueinander und im gleichen Behilter 8 bzw. 11 angeord-
neten Fliissigkeitsfordervorrichtungen 24 bzw. 25 verlaufen
entgegengesetzt zueinander, so dass sich im Betrieb der Anla-
ge eine mindestens anndhernd torusfémige Zirkulationsstro-
mung um die vom Behilterboden distanzierten Warmeaustau-
scherelemente 17 bzw. 18 und somit ein guter Warmeiibergang

zwischen dem in den beiden Behiltern 8 und 11 sich befinden- 50

den Nassschlamm und der Warmeaustauscherfliissigkeit er-
gibt. Da die Flissigkeitsforderrader 24 und 25 gleichzeitig als
Wandabstreifer dienen, werden den Wirmeiibergang ver-
schlechternde Ablagerungen auf den Oberflichen der Wirme-

austauscherelemente 17 und 18 und das Behiltervolumen ver- 55

ringernde Ablagerungen auf den Behélterinnenwandungen
einwandfrei und auf einfache Weise vermieden. Die inneren
Forder- und Abstreifrider 24 sind direkt auf der gemeinsa-
men, mit einem Antriebsmotor 26 gekuppelten Antriebswelle

27 befestigt. Die dusseren Forder- und Abstreifrader 25sind ¢
iiber je einen Bodenrdumer 28 mit der Antriebswelle 27 fest
verbunden. In vielen Fillen ist es zweckmassig, wenn beide
Behilter 8 und 11 mit je einer in den Bodenbereich miinden-
den Beliiftungsanordnung 29 zur Zufuhr von sauerstoffhalti-

gem Gas, wie beispielsweise Luft, oder reinem Sauerstoff in 65

den in diesen Behiiltern 8 und 11 sich befindenden Nass-
schlamm vorgesehen sind.
Der in den oberen Behilter 8 der Wirmeaustauscheinheit

25

30
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10 stromende, bereits teilweise entwisserte, und dadurch ein
geringeres Volumen und eine stirkere Feststoffkonzentration
aufweisende Nassschlamm wird in diesem Behilter 8 bei-
spielsweise auf eine Temperatur von etwa 45°C erwidrmt und
dann tiber den Auslass 8b und die Leitung 30 in den Nass- .
schlammbeliiftungsbehilter 13 abgegeben. Um zu vermeiden,
dass durch die Zufuhr von frischem Schlamm iiber die Lei-
tung 30 in den Nassschlammbeliiftungsbehilter 13 die Tempe-
ratur des gesamten in letzterem sich befindenden Nassschlam-
mes unterhalb die Pasteurisierungstemperatur von etwa 70°C
sinkt, ist das Innere des Nassschlammbeliiftungsbehilters 13
wie aus Fig. 1 ersichtlich, durch beispielsweise zwei Lochbo-
den 31 und 32 in drei untereinander angeordnete, in Fliissig-
keitsaustausch miteinander stehende Beliiftungskammern 13a,
13b und 13cunterteilt. Diese durchlocherten Zwischenbdden
31 und 32 verhindern, dass oben in den Nassschlammbeliif-
tungsbehilter 13 einstrémender, auf einem niedrigeren Tem-
peraturniveau sich befindender Nassschlamm auf dem kiirze-
sten Weg bis zuunterst in den Behilter 13 gelangen kann. Mit
Hilfe der durchlcherten Zwischenbdden 31 und 32 werden
stromungsméssig relativ stark voneinander getrennte Beliif-
tungskammern 13a, 13b und 13c gebildet, die jedoch in relativ
gutem Flissigkeitsiibergang miteinander stehen.

In jeder der einzelnen Beliiftungskammern 13a, 13b und
13c sind je zwei Fliissigkeitsférdervorrichtungen 33 angeord-
net, die in dem in den einzelnen Beliiftungskammern 13a, 13b
und 13c sich befindenden Nassschlamm einen um die vertika-
le Behilterlangsachse rotierenden Drall erzeugen, so dass iiber
die den Zwischenbdden 31 und 32 und dem Behilterboden 34
zugeordneten Raumer 35 und die hohlen Lingsachsen der
Fliissigkeitsfordervorrichtungen 33 in den einzelnen Beliif-
tungskammern 13a, 13b und 13csich befindenden Nass-
schlamm hinein beforderten, aus sauerstoffhaltigem Gas, wie
beispielsweise Luft, oder reinem Sauerstoff bestehenden Gas-
blasen an einem vertikalen Aufsteigen gehindert werden und
somit sehr lange in Kontakt mit dem zu beliiftenden Nass-
schlamm bleiben.

Durch die starke Beliiftung des Nassschlammes lauft in
diesem ein biologischer Umwandlungsprozess ab, welcher
eine Erwiarmung des Nassschlammes zur Folge hat. Durch die
Aufteilung des Nassschlammbeliiftungsbehalters 13 in drei
aufeinanderfolgende Beliiftungskammern 13a, 13b und 13¢
weist der Schlamm in der obersten Beliiftungskammer 13a
eine Mitteltemperatur von etwa 53°C, in der mittleren Beliif-
tungskammer 13b eine Mitteltemperatur von etwa 65°C und
in der untersten Beliiftungskammer eine Mitteltemperatur von
etwa 70°C auf. Auf diese Weise werden thermophile Bakte-
rien aktiv, die bewirken, dass der biologische Umwandlungs-
prozess viel schneller als bei den bisher angewandten Verfah-
ren ablauft und sich eine hohe Konzentration an Enzymen bil-
det, was fiir den noch nachfolgenden Verfahrensablauf sehr
wichtig ist.

Die in das Innere des Nassschlammbeliiftungsbehalters 13
zu befdrdernde Luft wird vom Kompressor 36 aus iiber die
Leitung 37 und die einzelnen Luftmengemesser 38 den einzel-
nen Lufteinfiihrstellen dosiert zugeleitet. Durch Regulierung
der in die einzelnen Beliiftungskammern 13a, 13b und 13cein-
gefiithrten Luftmenge kann die durch den biologischen Um-
wandlungsprozess entstehende Warme so reguliert werden,
dass sie nicht iiber 72°C steigt, was ausserordentlich wichtig
ist, da bei dariiberliegenden Temperaturen die biologische
Aktivitat negativ beeinflusst wird.

Zusétzlich ist im Innern jeder Beliiftungskammer 13a, 13b
bzw. 13c je ein auf der Antriebswelle 55 befestigter Innen-
wandabstreifer 57 vorgesehen, um Ablagerungen auf der In-
nenseite der Behilterwandung zu vermeiden.

Um die Ingangsetzung des biologischen Umwandlungspro-
zesses bei der Inbetriebsetzung der Anlage zu beschleunigen,
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um die Temperatur in der letzten Kammer 13c auf das ge-
wiinschte Temperaturniveau anzuheben oder um bei be-
stimmten Schlammzusammensetzungen zu vermeiden, dass
die Temperatur des Schlammes iiber eine Temperatur an-
steigt, oberhalb welcher die fiir den biologischen Umwand-
lungsprozess wichtigen Mikroorganismen absterben, ist die
Behilterwandung im Bereich der untersten Kammer 13c als
Doppelwand ausgebildet, durch welche je nach Bedarf ein kal-
tes oder warmes, gasformiges oder fliissiges Medium durchge-
leitet werden kann.

Der im Nassschlammbeliiftungsbehalter 13 pasteurisierte
und hygienisierte Nassschlamm kann nun bei Bedarf am unte-
ren Ende des Behilters 13 abgezogen und z.B. iiber den Schie-
ber 14 und die Abzugsleitung 39 (A) fiir einen Fliissigaustrag
fiir auf das Feld entnommen werden.

Der grosste Teil, bzw. normalerweise der gesamte Teil des
derart im Nassschlammbeliiftungsbehilter 13 vorbehandelten
Schlammes wird aus dem letzteren in moglichst warmem Zu-
stand von beispielsweise 68°C iiber die Leitung 40 in den
zweiten Behilter 11 der Winmeaustauschereinheit 10 geleitet,
wo ihm mit Hilfe des Warmeaustauscherelementes 18 mog-
lichst viel Warme entzogen und auf den im ersten Behalter 8
sich befindenden, frisch zugefiihrten Schiamm zu dessen Er-
wéirmung iibertragen wird.

Nach erfolgter Unterbrechung der Zufuhr von Frisch-
schlamm zur Entwésserungsvorrichtung 3 wird der aus dem
unteren Behilter 11 ausstrémende, abgekiihlte, pasteurisierte
und bereits teilweise entwisserte Schlamm mit einer Tempera-
tur von etwa 35°C erneut der Entwisserungsvorrichtung 3 zu-
geleitet und in dieser bis auf einen Trockensubstanzgehalt von
40 bis 50% weiter entwissert. Durch diesen alternierenden
Einsatz der Entwasserungsvorrichtung 3 wird diese sehr gut
ausgenutzt,

Der derart weiter entwisserte, pasteurisierte Schlamm
kann nun iiber die Schieber 5 und 41 sowie die Leitung B der
Anlage entnommen oder einem Trockneér 47 zugefiihrt wer-
den.

Anderseits kann der derart weiter entwisserte, pasteurisier-
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te Schlamm {iber die Schieber 5 und 6 einem Zerkleinerungs- 40

und Auflockerungsapparat 42 zugeleitet werden, wobei dem
Schlamm vor dem letzteren mittels einer Beimischanordnung
43 noch Zusatzstoffe beigemischt werden kénnen, wobei als
Zusatzstoffe auch Miill verwendet werden kann.

Das aus dem Zerkleinerer- und Auflockerungsapparat42 45

austretende Gut kann nun iiber den Schieber 44 entweder der
Fordereinrichtung 45 und damit dem Beliiftungsreaktor 46 so-
wie dem Auslass C oder dem ein trockenes Granulat herstel-
lenden Trockner 47 zugeleitet werden, wobei das trockene
Granulat die Anlage iiber die Leitung E verlasst.

Wie aus dem Schema ferner ersichtlich, erwirmt die Wiir-
mepumpe 22 iiber einen Wirmeaustauscher 48 Luft, welche

50

tiber die Leitung 49 in méglichst warmem Zustand in den
Trockner 47 eingeleitet wird.

Wird das stark entwisserte, pasteurisierte Gut iiber die
Fordereinrichtung 45 in den auf seiner Aussenseite warmeiso-
lierten Belitftungsreaktor 46 abgegeben, dann wird es in die-
sem auf bekannte Weise intensiv mit einem sauerstoffhaltigen
Gas, wie beispielsweise Luft, mit reinem Sauerstoff angerei-
cherter Luft oder reinem Sauerstoff beliiftet. Dabei entstehen
im heissesten Bereich des Beliiftungsreaktors 46 infolge des
biologischen Umwandlungsprozesses Temperaturen im Be-
reich von 65 bis 80°C.

Nach einer geniigend langen Verweil- und Beliiftungszeit
im Beliiftungsreaktor 46 kann an der Unterseite desselben eine
gesunde, Bodenbakterien enthaltende Erdsubstanz in humus-
dhnlicher Form und mit einem Trockensubstanzgehalt von et-
wa 50 bis 55% ausgetragen werden.

Durch das Einfiihren von bereits vorbehandeltem, stark
entwissertem pasteurisiertem, warmem Schlamm kann der
Beliiftungsreaktor 46 bedeutend kleiner als bisher bemessen
werden.

Je nach der gewiinschten Art des behandelten Materials
kann z.B. der Beliiftungsreaktor 46 und/oder der Granulat er-
zeugende Trockner 47 weggelassen werden.

Es ist auch méglich, die aus dem Beliiftungsreaktor 46 iiber
die Leitung 50 abgezogenen heissen Abgase zur zusitzlichen
Erwidrmung des im Behilter 8 sich befindenden Schlammes zu
verwenden, wobei zweckmissigerweise der Behilter 8 z.B. mit
einer Doppelwandung ausgebildet ist, zwischen welchen die
aus dem Beliiftungsreaktor 46 stammenden heissen Abgase ge-
leitet werden.

In den meisten Fillen ist der Nassschlammbeliiftungsbe-
hélter 13 auf seiner Oberseite noch mit einer Schaumzerschlii-
geranordnung 51, einer Luftabsaugleitung 52 sowie in letzterer
angeordneten Syphons und Wasserabscheidern 53 versehen.
Das aus der Entwisserungsvorrichtung 3 und dem Wasserab-
scheider 53 stammende Wasser wird iiber die Leitung 54 wie-
der der Kldranlage zugefiihrt.

Um eine bakteriologische Verunreinigung des aus dem
Nassschlammbeliiftungsbehilter 13 austretenden pasteurisier-
ten Schlammes durch den frisch zugefiihrten Schlamm zu ver-
meiden, ist es zweckmissig, die Entwisserungsvorrichtung 3
durch zwei voneinander getrennte Entwisserungseinheiten zu
ersetzen, wobei dann die eine zur kontinuierlichen kalten Ent-
wasserung des frisch dem oberen Behilter 8 zuzufithrenden
Schlammes und die zweite zur kontinuierlichen warmen Ent-
wiisserung (bei einer Temperatur von etwa 25 bis 40°C) des
aus dem Nassschlammbeliiftungsbehilter 13 stammenden, pa-
steurisierten und hygienisierten Schlammes dient, und somit
eine bakteriologische Verunreinigung des letzteren durch den
der Anlage frisch zugefiihrten Schlamm nicht erfolgen kann.

Selbstverstindlich kann der Nassschlammbeliiftungsbehzl-
ter 13 sowie die Warmeaustauschereinheit 10 auch liegend an-
geordnet werden.

2 Blatter Zeichnungen
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