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Anlage zum Konditionieren und Hygienisieren von Kldrschlamm.

@ Die Anlage besitzt eine Vorrichtung (13) mit drei

Kammern (19, 21, 23). Frischer Kldrschlamm aus der [3/63 o
Kliranlage (15) wird in die Kammer (23) eingefiihrt und " Py ¢
durch die Kammern (23, 19) zirkuliert. Warmer Klér- PO j: 3 T
schlamm aus dem Reaktor (11) wird in die Kammer (21) \ %] 555{ e T
eingefiihrt und zirkuliert. Die Einfithrung erfolgt iiber tan- s L ]
gentiale Einlésse (25, 27, 29), um innerhalb der Kammern 3 A—Ft
(23 und 21) Rotationsbewegungen in entgegengesetztem ?3: jg}/y - 43
Sinn zu erzeugen. Der zylindrische Gegenstand (19) in der 5“’% i OFs |
Kammer (21) verhindert dabei eine Pfropfenbildung in der 3 ;53 g2 o e T
Mitte der Kammer (21), wobei die Ausbildung des Gegen- % T
standes (19) als Kammer eine Zirkulation durch diese n~f /. . s o
2 i

Kammer ermdglicht, was den Wirmeiibergang vom war-
men Klirschlamm auf den Frischschlamm erheblich
beschleunigt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Anlage zum Konditionieren und Hygienisieren von
Klédrschlamm mit einem Reaktor (11) zur Warmebehand-
lung, einem Faulraum (17) zur Aufnahme des wiarmebehan-
delten Kldrschlamms, sowie einer Vorrichtung (13) mit min-
destens drei praktisch konzentrischen Kammern (19, 21, 23),
um frischen Klidrschlamm vor der Einfiihrung in den Reak-
tor (11) mit heissem Klérschlamm aus dem Reaktor (11)
oder mit warmem Kldrschlamm aus dem Faulraum (17) vor-
zuwirmen und den aus dem Reaktor (11) abgefiihrten Klir-
schlamm vor der Weiterleitung in den Faulraum (17) abzu-
kiihlen und zu entgasen, und Pumpen (31, 33), um den in
den Kammern (19, 21, 23) enthaltenen Kldrschlamm umzu-
walzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Einldsse (25, 27,
29) in die dussere und die mittlere konzentrische Kammer
(23, 21) der Vorrichtung (13) tangential angeordnet sind, um
eine Drehbewegung des Kammerninhalts durch den einstro-
menden Kldrschlamm zu bewirken, und dass die dussere
Kammer (23) an einem Ende iiber eine (31) der Pumpen und
am anderen Ende iiber eine Leitung (22) mit der zentralen
Kammer (19) zu einem Kreislauf verbunden ist.

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

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchmesser der dusseren Kammer (23) etwa 8
bis 12 mal grosser als der Durchmesser der zentralen Kam-
mer (19) ist.

4, Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser der dusseren Kammer (23) etwa 10
mal grosser als der Durchmesser der zentralen Kammer (19)
ist.

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einlédsse (25, 27, 29) der dusseren und
mittleren Kammer so angeordnet sind, dass sie einander ent-
gegengesetzte Drehbewegungen in den Kammern (23, 21) be-
wirken.

Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Konditionieren
und Hygienisieren von Klirschlamm, mit einem Reaktor zur
Warmebehandlung, insbesondere zur biologischen Warme-
behandlung, einem Faulraum zur Aufnahme des wérmebe-
handelten Klirschlamms, sowie einer Vorrichtung mit min-
destens drei praktisch konzentrischen Kammern, um fri-
schen Kldrschlamm vor der Einfithrung in den Reaktor mit
heissem Kldrschlamm aus dem Reaktor und/oder warmem
Kldrschlamm aus dem Faulraum vorzuwérmen und den aus
dem Reaktor abgefiihrten Kldrschlamm vor der Weiterlei-
tung in den Faulraum abzukiihlen und zu entgasen, und
Pumpen, um den in den Kammern enthaltenen Klér-
schlamm umzuwélzen.

In der Praxis hat sich ein Behandlungsverfahren fiir
Klérschlamm bewihrt, bei welchem zuerst der Kldrschlamm
durch Erwirmen auf eine Temperatur von > 60 °C wihrend
zirka 24 Stunden hygienisiert und hydrolysiert wird, worauf
dann der so vorbehandelte Kidrschlamm abgekiihlt und in
einer oder mehreren Stufen in Faulschlamm umgewandelt
wird. Energetisch besonders vorteilhaft ist die biologische
Erwirmung des Kldrschlamms. So sieht biespielsweise das
europdische Patent 0 053 777 vor, dass zur biologischen Er-
wirmung auf etwa 70 °C Sauerstoff in Luft oder von mit

Luftsauerstoff versechenem Gas in die in einem Beliiftungsbe- 6

_ halter befindlichen Abfallstoffe eingebracht wird, wobei
dann eine erhéhte Temperatur solange aufrecht erhalten
wird, dass Enterobakteriazeen und Wurmeier abgetotet wer-
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den. Es wird aber nicht nur eine Hygienisierung sondern

auch eine Hydrolyse des Kldrschlamms erreicht. Dies hat

den Vorteil, dass die nachfolgende Faulung beschleunigt
wird. Die zitierte européische Patentschrift sicht vor, dass
s nach dem Austritt aus dem Beliiftungsbehdlter mittels eines
Wirmetauschers Wiarme dem konditionierten Kldrschlamm
entzogen und auf den frischen Klirschlamm iibertragen
wird.
Auch die nicht-vorverdffentlichte européische Patentan-
10 meldung 0 179 234 sieht eine solche Erwdrmung des Klir-
schlamms vor, wobei aber noch vor diesem Verfahrensschritt
der frische Kldrschlamm mit Faulschlamm vorgewérmt
wird. Zur Erwirmung des frischen Kldrschlamms ist eine

Vorrichtung mit drei konzentrischen Kammern vorgesehen,
15 wobei die innere Kammer zur Aufnahme des frischen Klér-

schlamms aus der Kldranlage, die mittlere Kammer zur ab-

wechslungsweisen Aufnahme des warmen Faulschlamms aus
dem Faulraum und des heissen Kldrschlamms aus dem Re-
aktor dient, wihrenddem die dusserste Kammer mit Kiihl-

20 wasser beschickt wird, um Faulschlamm aus dem Faulraum
weiter abzukiihlen. Umwélzpumpen sind vorgesehen, um
den Inhalt der inneren und mittleren Kammer in einem

Kreislauf umzuwélzen.

25 In der Praxis hat sich gezeigt, dass bei den beschriebenen
Anlagen relativ viel Zeit fiir den Wérmeaustausch bendtigt
wird. Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Anlage der eingangs erwihnten Art dahingehend zu verbes-
sern, dass der Warmeaustausch beschleunigt wird.

‘Gemdss der Erfindung wird dies dadurch erreicht, dass
die Einldsse in die dussere und die mittlere Kammer der Vor-
richtung tangential angeordnet sind, um eine Drehbewegung
des Kammerinhalts durch den einstrémenden Kldrschlamm
zu bewirken, und dass die dussere Kammer an einem Ende
iiber eine der Pumpen und am anderen Ende {iber eine Lei-
tung mit der zentralen Kammer zu einem Kreislauf verbun-
den ist. Bei dieser Anordnung haben die dussere und mittlere
konzentrische Kammer eine hohlzylindrische Form. Da-
durch wird eine Drehbewegung des Kammerinhalts begiin-
stigt. Kldrschlamm hat Fliesseigenschaften, die erheblich
von den Fliesseigenschaften von Wasser abweichen. Bei einer
zylindrischen Kammer besteht daher die Gefahr, dass der In-
halt in der Néhe des Zentrums an der Drehbewegung nicht
teilnimmt, sich verfestigt und einen praktisch stillstehenden
Pfropfen bildet. Dadurch wird aber der Wirmeaustausch be-
hindert, und es besteht auch die Gefahr von Betriebsstorun-
gen durch die Pfropfenbildung. Im Gegensatz dazu wird
durch die Anordnung eines zylindrischen Gegenstandes in ei-
ner Kammer die Pfropfenbildung vermieden. Da zudem die-
ser zylindrische Gegenstand in der Kammer eine zentrale
Kammer bildet, durch welche Kldrschlamm aus der dusseren
Kammer im Kreislauf zirkuliert wird, erfolgt ein besonders
rascher Wéarmeaustausch.
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55 Gemdss einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Summe der

Volumina der zentralen und der dusseren Kammer gleich
dem Volumen der mittleren Kammer. Dies ermdglicht es,
pro Zeiteinheit gleiche Volumen von Kldrschlamm durch die
Vorrichtung durchzulassen. Die Vorrichtung kann also auch
die gleichen Abmessungen aufweisen wie die bisher verwen-
deten Vorrichtungen.

Zweckmaissigerweise ist der Durchmesser der dusseren
Kammer etwa 8 bis 12 mal grésser als der Durchmesser der
zentralen Kammer. Bei dieser Bemessung ergeben sich
zweckmdssige Fliessgeschwindigkeiten durch die zentrale
Kammer. Versuche haben gezeigt, dass der Durchmesser der
dusseren Kammer zweckmaéssigerweise etwa 10 mal grosser
ist als der Durchmesser der zentralen Kammer.
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Von Vorteil ist es, wenn die Einldsse in die dussere und
die mittlere Kammer so angeordnet sind, dass sie einander
entgegengesetzte Drehbewegungen in den Kammern bewir-
ken. Dies begiinstigt den Wirmeaustausch.

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

(¥

Fig. | eine schematische Darstellung der Anlage und

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Vorrichtung mit den
drei Kammern. 1

Die in den Figuren 1 und 2 dargestelite Anlage zum
Konditionieren und Hygienisieren von Klérschlamm besteht
im wesentlichen aus dem Reaktor 11 und der Vorrichtung
13. Im Reaktor 11 wird der frische Kldrschlamm aus der
Kliranlage 15 wihrend etwa 24 Stunden einer aerob-ther-
mophilen oder thermischen Behandlung bei >60 C unter-
zogen, 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 Wirme-
gewinnung verwendet werden.

Wie bereits erwihnt wurde, dient der Reaktor 11 der Er-
wirmung des frischen Kldrschlamms auf eine Temperatur
von >60 C. Bei dieser Temperatur findet eine Hydrolysie-
rung der im Klirschlamm enthaltenen organischen Stoffe
statt. Diese Hydrolysierung begiinstigt die nachfolgende
Faulung und Methangewinnung. Durch eine Temperaturer-
héhung auf >60 C wihrend etwa 12 bis 72 Stunden wird
ferner eine Hygienisierung des Klérschlamms erreicht. Bei
diesen Temperaturen werden nimlich Wurmeier, Salmonel-
len und Enterobakteriazeen abgetdtet.

Die Erwdrmung des Kldrschlamms im Reaktor 11 kann
durch Fremdwirme erfolgen. Besonders vorteilhaft ist je-
doch die Selbsterhitzung, die durch Beliiftung des Reaktors
11 erfolgen kann. Durch die Beliiftung werden ideale Bedin-
gungen fiir die aerob-thermophilen Bakterien geschaffen,
wobei deren Tétigkeit zu einer Erwirmung des Klér-
schlamms auf Temperaturen von >60 *C fiihrt.
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Die Vorrichtung 13 weist drei konzentrische Kammern 40

19, 21 und 23 auf. Von Bedeutung ist nun, dass die Einldsse
25,27 und 29 tangential angeordnet sind. Dadurch wird eine
Drehbewegung des Kammerinhalts durch den einstrémen-
den Klirschlamm bewirkt. Wie Figur 2 zeigt, sind die Ein-
lisse 25 und 29 in die fussere und die mittlere Kammer 21
einander entgegengesetzt angeordnet, so dass sie einander
entgegengesetzte Drehbewegungen in den Kammern bewir-
ken. Es ist zu beachten, dass beide Kammern 21 und 23 ei-
nen ringférmigen Querschnitt besitzen. Im Gegensatz zu ei-
ner 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 Fliessgeschwindigkeit des Klar-
schlamms unterbunden. 5
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Die #ussere Kammer 23 ist an einem Ende {iber eine
Pumpe 31 und am anderen Ende tiber 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 Umwélzung des Inhalts der mittleren Kammer
21.

Die Summe der Volumina der zentralen und der dusseren
Kammer 19, 23 entspricht dem Volumen der mittleren Kam-
mer 21. Der Durchmesser der ausseren Kammer 23 ist etwa
8 bis 10 mal grosser als der Durchmesser der zentralen Kam-
mer 19. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wur-
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den gute Ergebnisse mit einem Durchmesser der dusseren
Kammer von 2500 mm und einem Durchmesser der inneren
Kammer von 250 mm und einer Héhe der Kammern von
3550 mm erzielt. Die durch die Pumpe 31 erzeugte Fliess-
geschwindigkeit in der zentralen Kammer 19 betrug dabei et-
wa 1,5 m/s.

Die Leitung 35 verbindet die Kldranlage 15 Giber 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 Umwélzpumpe 41 und ein Injektor
43 zum Einfiihren von Luft in den Kldrschlamm beim Um-
pumpen im Kreislauf vorgesehen. Die Leitung 45 verbindet
den Reaktor 11 mit der Vorrichtung 13. Von der Vorrich-
tung 13 fiihrt {iber das Ventil 51, die Pumpe 33 und das Ven-
til 52 die Leitung 50 zum Faulraum 17. Die Ventile 51 und
58 sind vorgesehen, um die einzelnen Schritte des Verfahrens
zu steuern. Zweckmassigerweise 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 neutralisie-
ren.

Im Betrieb arbeitet die Anlage wie folgt. Frischer Klar-
schlamm aus der Kliranlage 15 wird mit der Pumpe 37 iiber
die Leitung 35 und das offene Ventil 55 in die dussere Kam-
mer 23 gepumpt. Gleichzeitig wird warmer Kldrschlamm aus
dem Reaktor 11 iiber die Leitung 45, das Ventil 53, die Pum-
pe 33 und das Ventil 54 durch den Einlass 29 in die mittlere
Kammer 21 eingelassen. Dank der tangentialen Anordnung
der Einldsse 27 und 29 werden die Inhalte der Kammern 23
und 21, wie mit den Pfeilen in Figur 2 eingezeichnet, bewegt.
Da auch die Pumpe 31 arbeitet, fliesst auch Klarschlamm 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 dussere Kammer 23.

Nachdem die Kammern der Vorrichtung 13 die ge-
wiinschten Chargen enthalten haben, erfolgt eine Zirkulie-
rung der Kammerinhalte. Die Zirkulation in den Kammern
23 und 19 wurde bereits beschrieben. Die Zirkulation des In-
halts der Kammer 21 erfolgt iiber das Ventil 51, die Pumpe
33, das Ventil 54 und den Einlass 29. Dank dieser Zirkula-
tion erfolgt eine rasche Warmeitibertragung von warmem
Schlamm in der Kammer 21 auf den frischen Kldrschlamm
in der Kammer 23. Im Gegensatz zum bisherigen Zweikam-
mersystem kann mit der beschriebenen Anlage die Wérme-
iibertragungszeit auf rund die Halfte reduziert werden. Von
Bedeutung ist auch, dass wahrend der Zirkulation in der
Kammer 21 der Kldrschlamm aus dem Reaktor 11 weitge-
hend entgast und abgekiihlt wird, bevor er in den Faulraum
17 gelangt. Dadurch wird der Faulprozess in dem Faulraum
17 begiinstigt. Zum Ablassen des Kldrschlamms in den Faul-
raum wird das Ventil 54 geschlossen und die Ventile 51 und
52 gedffnet, so dass die Pumpe 33 den Klarschlamm iiber die
Leitung 50 in den Faulraum 17 pumpen kann. In entspre-
chender Weise kann der Inhalt der Kammern 23 und 19 mit-
tels der Pumpe 31 nach Schliessen des Ventils 56 und Offnen
der Ventile 57 und 58 in den Reaktor 11 gepumpt werden.

Es sind verschiedene Anderungen der Anlage mdglich,
ohne vom grundlegenden Prinzip der Erfindung abzuwei-
chen. Wenn beispielsweise die Verhinderung einer Pfropfen-
bildung in der Kammer 21 im Vordergrund steht, so genuigt
der Einbau eines zylindrischen Gegenstandes 19. Es ist aber
zweckmissig, als zylindrischen Gegenstand 19 ein Rohr zu
beniitzen, welches zugleich eine zentrale Kammer bildet und
den beschriebenen Kreislauf durch das Zentrum der Kam-
mer 21 hindurch ermdglicht, was zu einem besseren Wirme-
austausch erheblich beitrigt. Es wire auch moglich, die
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Kammer 21 abwechslungsweise mit Faulschlamm aus dem schicken, um so eine noch bessere Wérmeriickgewinnung zu
Faulraum 17 und Kldrschlamm aus dem Reaktor 11 zu be- erzielen.

C 1 Blatt Zeichnungen
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