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(57) Abstract: The invention relates to a method for convectively drying wet or moist stock during which the stock to be dried (2)
is subjected, inside a dryer (1), to a drying gas that, during the drying process, takes up water contained in the stock to be dried and,
& after the drying process, is carried away in the form of waste gas out of the dryer (1). According to the invention, at least one partial
& volume of the drying gas is ionized during the drying process whereby not only the elimination by oxidation of odorous substances
and pollutants contained in the waste gas is achieved but the oxidative decomposition of organic constituents contained in the stock

to be dried is also promoted thus effecting a hygienization of the stock.
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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur konvektiven Trockung von Nass- oder Feuchtgut, wobei das zu
trocknende Gut (2) in einem Trockner (1) mit einem Trocknungsgas beaufschlagt wird, welches beim Trocknungsvorgang in dem
zu trocknenden Gut enthaltenes Wasser aufnimmt und welches nach dem Trocknungsvorgang aus dem Trockner (1) als Abgas abge-
fithrt wird. Gemdss der Erfindung ist zumindest ein Teilvolumen des Trocknungsgases beim Trocknungsvorgang ionisiert, wodurch
erreicht wird, dass nicht nur in dem Abgas enthaltene Geruchs- und Schadstoffe durch Oxidation beseitigt werden, sondern dass
ausserdem der oxidative Abbau von in dem zu trocknenden Gut enthaltenen organischen Komponenten gefordert wird, was eine

Hygienisierung des Guts bewirkt.
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Verfahren zur konvektiven Trocknung von Na@3- r Feuchtqut

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur konvektiven Trocknung von Naf- oder
Feuchtgut, wobei das zu trocknende Gut in einem Trockner mit einem
Trocknungsgas beaufschlagt wird, welches beim Trocknungsvorgang in dem zu
trocknenden Gut enthaltenes Wasser aufnimmt und welches nach dem
Trocknungsvorgang aus dem Trockner als Abgas abgefithrt wird. Ferner betrifft
die Erfindung eine Trocknungsanlage zur Durchfilhrung des Verfahrens.

Aus der industriellen und kommunalen Abwasserreinigung fallen grof3e
Klarschlammengen an, welche als sehr wasserreiche Rohschlamme vorliegen.
Bevor diese Schlamme einer weiteren Verwendung, beispielswéise als Dinger
in der Landwirtschaft oder auch als Brennstoff, zugefiihrt werden kénnen, kann
es erforderlich sein, daR zum Zwecke der Entwasserung eine Trocknung
durchgefiihrt wird. In jedem Fall ist es winschenswert, einen mdglichst hoch
entwasserten Schlamm zu erhalten, sei es aufgrund der besseren
Lagerfahigkeit oder aus energetischen Grinden, falls die Schlamme zum

' Zwecke der Mineralisierung einer Verbrennung zugefiihrt werden sollen.

Zur Entwiasserung werden bekannte Trocknungsverfahren der eingangs
genannten Art eingesetzt. Derartige Verfahren sind zur Trocknung von
Abwasserreinigungsprodukten, wie industriellen und kommunalen
Klarschlammen, Papierschlammen, Flotatschlammen, Rechengut und
Sandfanggut gleichermafen geeignet wie zur Trocknung von Mull und anderen
organischen Reststoffen, Garriickstanden, Produkten aus mechanisch-
biologischen Abfallbehandlungsanlagen, Bioabféllen sowie auch Holz, Grin-
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und Heckenschnitt. Bei solchen Trocknungsverfahren wird das zu trocknende
Gut bekanntermafRen mit Luft, Rauchgas oder einem anderen Trocknungsgas in
Verbindung gebracht, welches das in dem zu trocknenden Gut enthaltene
Wasser aufnimmt und im Abgas abtransportiert. Als Trockner kénnen dabei
beispielsweise bekannte Bandtrockner, Trommeltrockner oder auch unter
Ausnutzung des Sonnenlichts arbeitende Gewachshaustrockner zum Einsatz
kommen.

Problematisch ist, daB das bei bekannten Trocknungsverfahren anfallende
Abgas je nach Beschaffenheit des zu trocknenden NaR- oder Feuchtguts mit
Geruchs- und Schadstoffen und auch mit Keimen belastet sein kann. Derartige
Abgase kénnen in der Regel nicht ohne vorherige Behandlung in die Umwelt
abgegeben werden. Insbesondere bei der Trocknung von stark riechenden
Klarschlammen bestehen Akzeptanzprobleme durch die Offentlichkeit, mit
welchen sich die Betreiber entsprechender Anlagen auseinandersetzen missen.

Zur Umgehung dieser Probleme ist es bekannt, Biowascher oder Biofilter
einzusetzen, was jedoch aufgrund des damit verbundenen hohen Investitions-
und Wartungsaufwands mit Nachteilen verbunden ist.

Nachteilig ist bei bekannten Verfahren zur Trocknung von Schi&mmen und
anderen organischen Abfallen des weiteren, da diese haufig mit mikrobiellen
Komponenten belastet sind, durch welche die Entwasserung stark behindert
wird. In der Regel ist zum Abbau dieser organischen Bestandteile eine oxidative
oder thermische Behandlung des zu trocknenden Guts erforderlich. Hierzu sind
nachteiligerweise zusatzliche Verfahrensschritte und gegebenenfalls der Einsatz
von Reagenzien bzw. ein hoher Energieaufwand nétig. Hierdurch entstehen
zum Teil nicht unerhebliche Zusatzkosten.

Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabenstellung
zugrunde, ein weiterentwickeltes Verfahren zur konvektiven Trocknung von
NaR- oder Feuchtgut bereitzustellen, bei dem die genannten Nachteile und
Probleme soweit wie méglich vermieden werden.
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Diese Aufgabenstellung wird ausgehend von einem Verfahren der eingangs
genannten Art dadurch gelést, daR zumindest ein Teilvolumen des
Trocknungsgases beim Trocknungsvorgang ionisiert ist.

Durch den erfindungsgemafen Einsatz von ionisiertem Trocknungsgas wird der
gewiinschte Abbau von organischen Komponenten in dem zu trocknenden Gut
vorteilhafterweise geférdert;, es kommt somit zu einer Hygienisierung.
Gleichzeitig bewirkt das erfindungsgemaRe Verfahren eine effektive
Geruchsminderung, da die beim Trocknungsvorgang in das Trocknungsgas aus
dem zu trocknenden Gut Ubergehenden Geruchsstoffe und Keime durch die
lonisierung des Trocknungsgases oxidiert, bzw. getttet werden, noch bevor das
Trocknungsgas als Abgas aus dem Trockner abgeftihrt wird. Dadurch kann der
Einsatz von kostenintensiven Biowaschern oder Biofiltern im Abgasstrom

eingespart werden.

Zwar ist aus der DE 197 36 293 A1 bekannt, das Abgas von Trocknungsanlagen
mit ionisierter Luft zu vermischen, damit die darin enthaltenen Geruchs- und
Schadstoffe oxidiert werden. Das erfindungsgemaRe Verfahren unterscheidet
sich vom Stand der Technik aber darin, da® das Trocknungsgas bereits beim
Trocknungsvorgang ionisiert ist, wohingegen bei dem in der vorgenannten
Druckschrift beschriebenen Verfahren eine lonisierung ausschlieBlich im
Abgasstrom, mithin also nach der Trocknung erfolgt. Das erfindungsgemafe
Verfahren ist dem vorbekannten Verfahren insbesondere dadurch (iberlegen,
daB die zuvor skizzierte positive Wirkung des ionisierten Trocknungsgases beim
Abbau der in dem zu trocknenden Gut enthaltenen organischen Komponenten
ausgenutzt wird. Dadurch wird die Trocknung insgesamt konstengiinstiger und
effektiver, da eine Konditionierung des zu trocknenden Guts, beispielsweise
durch Zugabe von oxidierenden Reagenzien oder durch Erhitzen, ggdf.
vollstdndig eingespart werden kann.

Um eine mdéglichst weitgehende Neutralisierung der im Abgas enthaltenen
Geruchsstoffe zu erreichen, kann es zweckmaBig sein, zusétzlich zur
Verwendung von ionisietem Trocknungsgas auch das nach dem
Trocknungsvorgang abgefilhrte Abgas einer Behandlung durch lonisieren zu
unterziehen. Zur lonisierung kénnen handelsibliche lonisatoren eingesetzt
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werden. Es ist z. B. méglich, das Abgas an unter Hochspannung stehenden
Elektroden  vorbeizufihren.  Alternativ  ist eine  lonisierung  durch
Lichtbogenentladung moglich. Gegebenenfalls kénnen geeignete UV-Lampen
zur lonisierung eingesetzt werden. Falls eine direkte lonisierung des Abgases
nicht méglich ist, weil es etwa nach der Trocknung mit Wasserdampf tbersattigt
ist und Nebeltrépfchen enthalt, oder weil sich Staubpartikel in dem Abgas
befinden, so besteht die Méglichkeit, zur Geruchsminderung dem Abgas
ionisiertes Gas zuzumischen. Je nach Beschaffenheit des zu trocknenden Gutes
kann es erforderlich sein, das Abgas mittels eines Waschers und/oder mittels
eines Filters vorzubehandeln, bevor es der lonisierung unterzogen wird, bzw.
bevor es mit ionisiertem Gas vermischt wird.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemaRen Verfahrens besteht
darin, daR das Trocknungsgas, bevor es dem Trockner zugefuhrt wird, mit
einem Teilstrom des ionisierten Abgases vermischt wird. Dies kann z. B.
dadurch erreicht werden, daf ein Teilstrom des ionisierten Abgases in den
Trockner zuriickgefithrt wird, wo es sich mit dem Trocknungsgas vermischt und
dort die oben beschriebenen vorteilhaften Wirkungen entfaltet. Auf diese Weise
ergibt sich eine besonders einfache und kostengiinstige Realisierbarkeit des
erfindungsgemaRen Verfahrens, da lediglich eine lonisierung im Abgasstrom
erforderlich ist. Das gemaR der Erfindung teilweise ionisierte Trocknungsgas
wird dabei durch Vermischen mit dem ionisierten Abgas erzeugt.

Alternativ besteht die Moglichkeit, das Trocknungsgas mittels eines eigens
hierfir bestimmten lonisators zu ionisieren, bevor es dem Trockner zugefihrt
wird. Es besteht die Méglichkeit, zur lonisierung des Trocknungsgases die im
Sonnenlicht enthaltene UV-Strahlung auszunutzen. Alternativ kann das
Trocknungsgas durch einen in dem Trockner befindlichen lonisator ionisiert
werden. Es ist auf besonders einfache Weise méglich, in herkdmmlichen
Trocknern einen lonisator, beispielsweise in Form einer UV-Lampe,
anzubringen. Dies hat den Vorteil, daR das Trocknungsgas unmittelbar beim
Trocknungsvorgang ionisiert wird und daB ferner das zu trocknende Gut selbst
mit UV-Strahlung bestrahlt wird, was eine biozide Wirkung hat und auferdem
den oxidativen Abbau der in dem zu trocknenden Gut enthaltenen organischen
Komponenten férdert.
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ZweckmaBigerweise sollte das Trocknungsgas erhitzt werden, bevor es dem
Trockner zugefihrt wird, damit dem NafR- oder Feuchtgut méglichst viel Wasser
entzogen werden kann. Es kann zweckméRig sein, das Trocknungsgas zu
entfeuchten, bevor es erhitzt wird. Hierzu kann das Trocknungsgas
beispielsweise mittels einer geeigneten Warmepumpe abgekihit werden, so
daR in dem Trocknungsgas enthaltenes Wasser kondensiert und abgefiihrt
werden kann.

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens eignet sich eine
Trocknungsanlage mit Mitteln zur Zufuhrung von NaB- oder Feuchtgut in einen
Trockner, Mitteln zur Abfuhr von Trockengut aus dem Trockner, einer
Trocknungsgas-Zuleitung, Uber welche dem Trockner Trocknungsgas zugefuhrt
wird, und einer Abgas-Leitung, iiber welche Abgas aus dem Trockner abgefuhrt
wird, wobei in der Trocknungsgas-Zuleitung ein lonisator angeordnet ist. Es
besteht die Maglichkeit, bei einer derartigen Trocknungsanlage einen in der
Abgasleitung angeordneten lonisator und einen in Abgas-Strémungsrichtung
hinter dem lonisator angeordneten Abzweig vorzusehen, tiber welchen ein Teil
des ionisierten Abgases in den Trockner zuriickgefithrt wird. Hierdurch besteht
die Méglichkeit, gemaR der Erfindung ionisiertes Trocknungsgas bereitzustellen,
indem das Trocknungsgas mit einem Teil des ionisierten Abgases vermischt
wird. Wie oben beschrieben, kann es zweckméRig sein, einen lonisator direkt in
dem Trockner anzuordnen, wobei sich insbesondere die Verwendung einer UV-

Lampe anbietet.

Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung

erlautert.

Die Zeichnung zeigt ein Blockdiagramm einer erfindungsgema@en
Trocknungsanlage. Im Zentrum der Trocknungsanlage steht ein Trockner 1,
welchem iiber nicht naher dargestellte Férdermittel Feuchtgut 2 zugefihrt wird.
Im Trockner 1 wird das Feuchtgut mit einem Trocknungsgas beaufschlagt,
welches durch einen UV-Strahler 3 ionisiert wird. Das Trocknungsgas wird dem
Trockner 1 Uber eine Trocknungsgas-Zuleitung 4 zugefuhrt. In dieser Zuleitung
befindet sich eine Heizvorrichtung 5 zur Aufheizung des Trocknungsgases. Zur
Abfihrung des mit Feuchtigkeit beladenen Abgases aus dem Trockner 1 ist eine
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Abgas-Leitung 6 vorgesehen. Das Abgas wird mittels eines Ventilators 7 aus
dem Trockner 1 herausgeférdert. Zusatzlich ist in der Abgas-Leitung 6 eine
weitere Heizvorrichtung 8 vorgesehen, um eine Uberséattigung des Abgases mit
Wasserdampf und eine etwaige Nebelbildung zu vermeiden. Hinter der
Heizvorrichtung 8 ist in der Abgas-Leitung 6 ein lonisator 9 vorgesehen, durch
welchen eine weitere Reduzierung der in dem Abgas vorhandenen
Geruchsstoffe und Keime erreicht wird. Je nach Auslegung der
Trocknungsanilage kann zur Umgehung des lonisators 9 ein Bypass 10
vorgesehen sein, so dal nur ein Teilstrom des Abgases ionisiert wird. Uber
einen Abzweig 11 wird gemaR der Erfindung ein Teil des ionisierten Abgases
mit dem Trocknungsgas vermischt und Uber die Trocknungsgas-Zuleitung 4 in
den Trockner 1 zuriickgefihrt. Das Ubrige Abgas wird an die Umwelt
abgegeben. Nach dem Trocknungsvorgang wird mittels nicht ndher dargesteliter
geeigneter Fordermittel Trockengut 12 aus dem Trockner 1 abgefihrt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur konvektiven Trocknung von NaR- oder Feuchtgut,
wobei das zu trocknende Gut in einem Trockner mit einem Trocknungsgas
beaufschlagt wird, welches beim Trocknungsvorgang in dem zu trocknenden
Gut enthaltenes Wasser aufnimmt und welches nach dem Trocknungsvorgang

aus dem Trockner als Abgas abgefiihrt wird,

d adurch ge kennzeichnet,
daR zumindest ein  Teilvolumen des Trocknungsgases beim
Trocknungsvorgang ionisiert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall das
Abgas einer Behandlung durch lonisieren unterzogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Abgas mit ionisiertem Gas vermischt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dai
das Abgas mittels eines Waschers und/oder mittels eines Filters behandelt wird,
bevor es der lonisierung unterzogen wird bzw. bevor es mit ionisiertem Gas
vermischt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daR das Trocknungsgas, bevor es dem Trockner zugefuhrt
wird, mit einem Teilstrom des ionisierten Abgases vermischt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriich 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daR zumindest ein Teilvolumen des Trocknungsgases einer
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Behandlung durch lonisierung unterzogen wird, bevor es dem Trockner
zugefihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die
lonisierung des Trocknungsgases mittels Sonnenlicht erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1‘ bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daR das Trocknungsgas durch einen in dem Trockner
befindlichen lonisator ionisiert wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dak das Trocknungsgas erhitzt wird, bevor es dem Trockner

zugefihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Trocknungsgas entfeuchtet wird, bevor es erhitzt und dem Trockner zugefuhrt

wird.

11.  Trocknungsanlage mit Mitteln zur Zufthrung von Naf- oder
Feuchtgut in einen Trockner, Mitteln zur Abfuhr von Trockengut aus dem
Trockner, einer Trocknungsgas-Zuleitung, Uber welche dem Trockner
Trocknungsgas zugefiihrt wird, und einer Abgas-Leitung, iber welche Abgas
aus dem Trockner abgefiihrt wird,

g e k ennz e ichmne:t d ur c h
einen in der Trockungsgas-Zuleitung angeordneten lonisator.

12.  Trocknungsanlage, inbesondere nach Anspruch 11, mit Mitteln zur
Zufuhrung von NaR- oder Feuchtgut (2) in einen Trockner (1), Mitteln zur Abfuhr
von Trockengut (12) aus dem Trockner (1), einer Trocknungsgas-Zuleitung (4),
tiber welche dem Trockner (1) Trocknungsgas zugefithrt wird, und einer Abgas-
Leitung (6), Uber welche Abgas aus dem Trockner (1) abgefiihrt wird,
gekennzeichnet durch einen in der Abgas-Leitung (6) angeordneten lonisator (9)
und einen in Abgas-Strémungsrichtung hinter dem lonisator (9) angeordneten
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Abzweig (11), Uber welchen ein Teil des ionisierten Abgases in den Trockner (1)
zuriickgefuhrt wird.

13.  Trocknungsanlage, insbesondere nach einem der Anspriiche 11
und 12, mit Mitteln zur Zufuhrung von NaB- oder Feuchtgut (2) in einen
Trockner (1), Mitteln zur Abfuhr von Trockengut (12) aus dem Trockner (1),
einer Trocknungsgas-Zuleitung (4), Uber welche dem Trockner (1)
Trocknungsgas zugefuhrt wird, und einer Abgasleitung (6), uber welche Abgas
aus dem Trockner (1) abgefuhrt wird, gekennzeichnet durch einen in dem
Trockner (1) angeordneten lonisator (3).
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