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(54) ANLAGE ZUM KONDITIONIEREN UND HYGIENISIEREN VON KLARSCHLAMM

(57) Die Anlage zum Konditionieren und Hygienisieren von
Klarschlamm besitzt neben einem Reaktor (11) zur Warme-
behandlung und einem Faulraum (17) zur Aufnahme des
wirmebehandelten Klérschlammes eine Vorrichtung (13)
mit drei Kammern (19, 21, 23). Frischer Kldrschlamm aus
der Kléranlage (15) wird in die Kammer (23) eingefiihrt
und durch die Kammern (23, 19) zirkuliert. Warmer Kldr-
schlamm aus dem Reaktor (11) wird in die Kammer (21)
eingefiihrt und zirkuliert. Die Einfilihrung erfolgt iber
tangentiale Einldsse (25, 27, 29), um innerhalb der
Kammern (23 und 21) Rotationsbewegungen in entgegenge-
setztem Sinn zu erzeugen. Der in der Kammer (21) abge-
kiihlte Schlamm wird zum Faulraum (17) abgeleitet. Die
asuch als zylindrischer Gegenstand ausgebildete Kammer
(19) in der Kammer (21) verhindert dabei eine Pfropfen-
bildung in der Mitte der Kammer (21), wobei die Ausbil-
dung des Gegenstandes als Kammer (19) eine Zirkulation
durch diese Kammer ermoglicht, was den Wérmelibergang
vom warmen Klarschlamm auf den Frischschlamm erheblich
beschleunigt.
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Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Konditionieren und Hygienisieren von Kldrschlamm, mit einem
Reaktor zur Warmebehandlung, insbesondere zur biologischen Wirmebehandlung, einem Faulranm zur Aufnahme
des wirmebehandelten Kldrschlamms, sowie einer Vorrichtung mit mindestens drei praktisch konzentrischen
Kammem, um frischen Kldrschlamm vor der Einfiihrung in den Reaktor mit heiBem Klirschlamm aus dem
Reaktor und/oder warmem Kliirschlamm aus dem Faulraum vorzuwirmen und den aus dem Reaktor abgefiihrten
Kigrschlamm vor der Weiterleitung in den Faulraum abzukiihlen und zu entgasen, und Pumpen, um den in den
Kammern enthaltenen Kliirschlamm umzuwilzen,

In der Praxis hat sich ein Behandlungsverfahren fiir Klirschlamm bewihrt, bei welchem zuerst der
Klérschlamm durch Erwérmen auf eine Temperatur von > 60 °C wihrend zirka 24 Stunden hygienisiert und
hydrolysiert wird, worauf dann der so vorbehandelte Kldrschlamm abgekiihlt und in einer oder mehreren Stufen in
Faulschlamm umgewandelt wird. Energetisch besonders vorteilhaft ist die biologische Erwirmung des
Klirschlamms. So sieht beispielsweise das europiische Patent 0 053 777 vor, daB zur biologischen Erw4rmung
auf etwa 70 °C Sauerstoff in Luft oder von mit Luftsauerstoff versehenem Gas in die in einem Beliiftungsbehilter
befindlichen Abfalistoffe eingebracht wird, wobei dann eine erhthte Temperatur solange aufrecht erhalten wird,
daB Enterobakteriazeen und Wurmeier abgetétet werden. Es wird aber nicht nur eine Hygienisierung sondem auch
eine Hydrolyse des Kléirschlamms erreicht. Dies hat den Vorteil, daB die nachfolgende Faulung beschleunigt wird.
Die zitierte europiische Patentschrift sieht vor, daB nach dem Austritt aus dem Beliiftungsbehlter mittels eines
‘Wiirmetauschers Wirme dem konditionierten Kliirschlamm entzogen und auf den frischen Klirschlamm iibertragen
wird.

Auch die EP-A-0179234 sicht eine solche Erwirmung des Klirschlamms vor, wobei aber noch vor diesem
Verfahrensschritt der frische Klirschlamm mit Faulschlamm vorgewirmt wird. Zur Erw#rmung des frischen
Kldrschlamms ist eine Vorrichtung mit drei konzentrischen Kammem vorgesehen, wobei die innere Kammer zur
Aufnahme des frischen Klirschlamms aus der Kldranlage, die mittlere Kammer -zur -abwechslungsweisen
Aufnahme des warmen Faulschlamms aus dem Faulraum und des heiBen Kliirschlamms aus dem Reaktor dient,
wihrend dem die duBerste Kammer mit Kiihlwasser beschickt wird, um Faulschlamm aus dem Faulraum weiter
abzukiihlen. Umwilzpumpen sind vorgesehen, um den Inhalt der inneren und mittleren Kammer in einem
Kreislauf umzuwilzen.

In der Praxis hat sich gezeigt, daB bei den beschriebenen Anlagen relativ viel Zeit fiir den Wirmeaustausch
bendtigt wird. Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anlage der eingangs erwihnten Art
dahingehend zu verbessern, da der Wirmeaustausch beschleunigt wird.

Gem#B der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB die Einlisse in die #uBere und die mittlere Kammer der
Vorrichtung tangential angeordnet sind, um eine Drehbewegung des Kammerinhalts durch den einstrémenden
Kldrschlamm zu bewirken, und daB die #uflere Kammer an einem Ende iiber eine der Pumpen und am anderen
Ende iiber eine Leitung mit der zentralen Kammer zu einem Kreislauf verbunden ist. Bei dieser Anordnung haben
die duBlere und mittlere konzentrische Kammer eine hohizylindrische Form. Dadurch wird eine Drehbewegung des
Kammerinhalts begiinstigt. Klirschlamm hat FlieBeigenschaften, die erheblich von den FlieBeigenschaften von
Wasser abweichen. Bei einer zylindrischen Kammer besteht daher die Gefahr, daB der Inhalt in der Nihe des
Zentrums an der Drehbewegung nicht teilnimmt, sich verfestigt und einen praktisch stillstehenden Pfropfen
bildet. Dadurch wird aber der Wirmeaustausch behindert und es besteht auch die Gefahr von Betriebsstérungen
durch die Pfropfenbildung. Im Gegensatz dazu wird durch die Anordnung eines zylindrischen Gegenstandes in
einer Kammer die Pfropfenbildung vermieden. Da zudem dieser zylindrische Gegenstand in der Kammer eine
zentrale Kammer bildet, durch welche Kliirschlamm aus der 4uBeren Kammer im Kreislauf zirkuliert wird, erfolgt
ein besonders rascher Wirmeaustausch.

GemiB einem Ausfithrungsbeispiel ist die Summe der Volumina der zentralen und der #uSeren Kammer gleich
dem Volumen der mittleren Kammer. Dies erm0glicht es, pro Zeiteinheit gleiche Volumen von Klirschlamm
durch die Vorrichtung durchzulassen. Die Vorrichtung kann also auch die gleichen Abmessungen aufweisen wie
die bisher verwendeten Vorrichtungen.

ZweckmiBigerweise ist der Durchmesser der ZuBeren Kammer etwa 8 bis 12 mal gréiBer als der Durchmesser
der zentralen Kammer. Bei dieser Bemessung ergeben sich zweckmiBige FlieBgeschwindigkeiten durch die
zentrale Kammer. Versuche haben gezeigt, daB der Durchmesser der dufieren Kammer zweckméiBigerweise etwa
10 mal grdiBer ist als der Durchmesser der zentralen Kammer.

Von Vorteil ist es, wenn die Einlisse in die #uBere und die mittlere Kammer so angeordnet sind, daB sie
einander entgegengesetzte Drehbewegungen in den Kammern bewirken. Dies begiinstigt den Wirmeaustausch.

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Anlage und

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Vorrichtung mit den drei Kammern.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Anlage zum Konditionieren und Hygienisieren von Kldrschlamm
besteht im wesentlichen aus dem Reaktor (11) und der Vorrichtung (13). Im Reaktor (11) wird der frische
Kliirschlamm aus der Kliranlage (15) wihrend etwa 24 Stunden einer aerob-thermophilen oder thermischen
Behandlung bei > 60 °C unterzogen, nach einer Abkiihlung in der Vorrichtung (13) erfolgt eine Faulung im
Faulraum (17), bei der Methan anfillt. Das so erzeugte Methan kann in bekannter Weise zum Antrieb von
Gasmotoren fiir die Stromerzeugung und/oder Wirmegewinnung verwendet werden.
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Wie bereits erwihnt wurde, dient der Reaktor (11) der Erw#rmung des frischen Kldrschlamms auf eine
Temperatur von > 60 °C. Bei dieser Temperatur findet eine Hydrolysierung der im Kl4rschlamm enthaltenen
organischen Stoffe statt. Diese Hydrolysierung begiinstigt die nachfolgende Faulung und Methangewinnung.
Durch eine TemperaturerhShung auf > 60 °C wihrend etwa 12 bis 72 Stunden wird ferner eine Hygienisierung des
Klirschlamms erreicht. Bei diesen Temperaturen werden niimlich Wurmeier, Salmonellen und Enterobakteriazeen
abgetotet,

Die Erwidrmung des Klirschiamms im Reaktor (11) kann durch Fremdwérme erfolgen. Besonders vorteithaft
ist jedoch die Selbsterhitzung, die durch Beliiftung des Reaktors (11) erfolgen kann. Durch die Beliiftung werden
ideale Bedingungen fiir die aerob-thermophilen Bakterien geschaffen, wobei deren Titigkeit zu einer Erwirmung
des Kliirschlamms auf Temperaturen von > 60 °C fiihrt.

Die Vorrichtung (13) weist drei konzentrische Kammern (19), (21) und (23) auf. Von Bedeutung ist nun,
daB die Einldsse (25), (27) und (29) tangential angeordnet sind. Dadurch wird eine Drehbewegung des
Kammerinhalts durch den einstrémenden Klirschlamm bewirkt. Wie Figur 2 zeigt, sind die Einlisse (25) und
(29) in die duBere und die mittlere Kammer (21) einander entgegengesetzt angeordnet, so daB sie einander
entgegengesetzte Drehbewegungen in den Kammern bewirken. Es ist zu beachten, daB beide Kammern (21) und
(23) einen ringformigen Querschnitt besitzen. Im Gegensatz zu einer zylindrischen Kammer kann sich daher in
keiner dieser Kammern eine Art Pfropfen in der Mitte bilden, welcher an der Drehbewegung des Kammerinhalts
nicht oder praktisch nicht teilnimmt. Die Pfropfenbildung in Kammer (19) wird durch eine geniigende
FlieBgeschwindigkeit des Kldrschlamms unterbunden.

Die duBere Kammer (23) ist an einem Ende tiber eine Pumpe (31) und am anderen Ende iiber eine Leitung
(32) mit der zentralen Kammer (19) zu einem Kreislauf verbunden. Der Inhalt der beiden Kammern (23) und
(19) kann also durch die Pumpe (31) umgewilzt werden. Eine entsprechende Pumpe (33) dient der Umwilzung
des Inhalts der mittleren Kammer (21).

Die Summe der Volumina der zentralen und der duBeren Kammer (19), (23) entspncht dem Volumen der
mittleren Kammer (21). Der Durchmesser der 4uBeren Kammer (23) ist etwa 8 bis 10 mal gréBer als der
Durchmesser der zentralen Kammer (19). Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wurden gute Ergebnisse
mit einem Durchmesser der duBleren Kammer von 2500 mm und einem Durchmesser der inneren Kammer von
250 mm und einer Hohe der Kammern von 3550 mm erzielt. Die durch die Pumpe (31) erzeugte
FlieBgeschwindigkeit in der zentralen Kammer (19) betrug dabei etwa 1,5 m/s.

Die Leitung (35) verbindet die Kliranlage (15) iiber die Pumpe (37) mit der Vorrichtung (13). Die
Leitung (39) verbindet die Vorrichtung (13) mit dem Reaktor (11). Beim Reaktor (11) ist in bekannter Weise
eine Umwilzpumpe (41) und ein Injektor (43) zum Einfiihren von Luft in den Klérschlamm beim Umpumpen
im Kreislauf vorgesehen. Die Leitung (45) verbindet den Reaktor (11) mit der Vorrichtung (13). Von der
Vorrichtung (13) fiihrt iiber das Ventil (51), die Pumpe (33) und das Ventil (52) die Leitung (50) zum
Faulraum (17). Die Ventile (51) bis (58) sind vorgesehen, um die einzelnen Schritte des Verfahrens zu steuern.
ZweckmiBigerweise werden diese Ventile durch eine Steuereinheit (62) gesteuert.

Die Leitungen (59), (60) und (61) dienen der Entliiftung. Ein Filter (63) ist vorgesehen, um stérende
Geriiche zu neutralisieren.

Im Betrieb arbeitet dic Anlage wie folgt. Frischer Kldrschlamm aus der Kléranlage (15) wird mit der Pumpe
(37) iiber die Leitung (35) und das offene Ventil (55) in die 4uBere Kammer (23) gepumpt. Gleichzeitig wird
warmer Kldrschlamm aus dem Reaktor (11) iiber die Leitung (45), das Ventil (53), die Pumpe (33) und das
Ventil (54) durch den EinlaB (29) in die mittlere Kammer (21) eingelassen. Dank der tangentialen Anordnung
der Einldsse (27) und (29) werden die Inhalte der Kammem (23) und (21), wie mit den Pfeilen in Figur 2
eingezeichnet, bewegt. Da auch die Pumpe (31) arbeitet, flieBt auch Kldrschlamm im Kreislauf aus der Kammer
(23) iiber die Pumpe (31) und das Ventil (56) in die zentrale Kammer (19) und von dort iiber die Leitung (32)
wieder zuriick in die duBere Kammer (23).

Nachdem die Kammern der Vorrichtung (13) die gewiinschten Chargen enthalten haben, erfolgt eine
Zirkulierung der Kammerinhalte. Die Zirkulation in den Kammern (23) und (19) wurde bereits beschrieben. Die
Zirkulation des Inhalts der Kammer (21) erfolgt iiber das Ventil (51), die Pumpe (33), das Ventil (54) und den
EinlaB (29). Dank dieser Zirkulation erfolgt eine rasche Wirmeiibertragung von warmem Schlamm in der
Kammer (21) auf den frischen Kldrschlamm in der Kammer (23). Im Gegensatz zum bisherigen
Zweikammersystem kann mit der beschriebenen Anlage die Wirmeiibertragungszeit auf rund die Hilfte reduziert
werden. Von Bedeutung ist auch, daB wihrend der Zirkulation in der Kammer (21) der Kliirschlamm aus dem
Reaktor (11) weitgehend entgast und abgekiihlt wird, bevor er in den Faulraum (17) gelangt. Dadurch wird der
Faulproze8 in dem Faulraum (17) begiinstigt. Zum Ablassen des Klirschlamms in den Faulraum wird das Ventil
(54) geschlossen und die Ventile (51) und (52) gedffnet, so daB die Pumpe (33) den Klirschlamm iiber die
Leitung (50) in den Faulraum (17) pumpen kann. In entsprechender Weise kann der Inhalt der Kammern (23)
und (19) mittels der Pumpe (31) nach SchlieBen des Ventils (56) und Offnen der Ventile (57) und (58) in den
Reaktor (11) gepumpt werden.

Es sind verschiedene Anderungen der Anlage mﬁghch ohne vom grundlegenden Prmz1p der Erfindung
abzuweichen. Wenn beispielsweise die Verhinderung einer Pfropfenbildung in der Kammer (21) im Vordergrund
steht, so geniigt der Einbau eines zylindrischen Gegenstandes an Stelle der Kammer (19). Es ist aber
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zweckmiBig, als zylindrischen Gegenstand ein Rohr zu beniitzen, welches zugleich eine zentrale Kammer bildet
und den beschricbenen Kreislauf durch das Zentrum der Kammer (21) hindurch erm&glicht, was zu einem
besseren Wirmeaustausch erheblich beitréigt. Es wire auch méglich, die Kammer (21) abwechslungsweise mit
Faulschlamm aus dem Faulraum (17) und KEirschlamm aus dem Reaktor (11) zu beschicken, um so eine noch
bessere Wirmeriickgewinnung zu erzielen,

PATENTANSPRUCHE

1. Anlage zum Konditionieren und Hygienisieren von Klirschlamm mit einem Reaktor zur Wirmebehandlung,
einem Faulraum zur Aufnahme des wirmebehandelten Klirschlamms, sowie einer Vorrichtung mit mindestens
drei praktisch konzentrischen Kammern, um frischen Kliirschlamm vor der Einfithrung in den Reaktor mit
heiBem Kldrschiamm aus dem Reaktor oder mit warmem Klirschlamm aus dem Faulraum vorzuwérmen und den
aus dem Reaktor abgefiihrten Klirschlamm vor der Weiterleitung in den Faulraum abzukiihlen und zu entgasen,
und Pumpen, um den in den Kammern enthaltenen Klirschlamm umzuwilzen, dadurch gekennzeichnet, daf
die Einlésse (25, 27, 29) in die duBere und die mittlere konzentrische Kammer (23, 21) der Vorrichtung (13)
tangential angeordnet sind, um eine Drehbewegung des Kammerninhalts durch den einstrémenden Klérschlamm
Zu bewirken, und daB die duBere Kammer (23) an einem Ende iiber eine (31) der Pumpen und am anderen Ende
iiber eine Leitung (32) mit der zentralen Kammer (19) zu einem Kreislauf verbunden ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Summe der Volumina der zentralen und der
#uBeren Kammer (19, 23) dem Volumen der mittleren Kammer (21) entspricht. -

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der Durchmesser der duBeren Kammer (23)
etwa 8 bis 12 mal groBer als der Durchmesser der zentralen Kammer (19) ist.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der JuBeren Kammer (23) etwa

10 mal gréBer als der Durchmesser der zentralen Kammer (19) ist.

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einliisse (25, 27, 29) der
#uBeren und mittleren Kammer einander entgegengesetzt so angeordnet sind, daB sie einander entgegengesetzte
Drehbewegungen in den Kammem (23, 21) bewirken.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung

£



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 392 463 B

Ausgegeben 10. 04.1991 Int.CL%: CO2F 11/12
Blatt 1

Fig.1




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

