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Verfahren zur Trocknung von Klérschlamm, dadurch gekennzelchnet, dal man durch
Verbrennung von Heizél oder Heizgas gleichzeitig Strahlungswirme und HeiBluft erzeugt, die
Strahlungswarme auf den feuchten Kiérschlamm unter mechanischer Fortbewegung einwirken
14Rt und gleichzeitig den Klérschlamm in indirektem Warmeaustausch mit der erzeugten Heilluft
bringt und die aus dem Kldrschlamm entwickelten Briiden aus dem Raum oberhalb des
Kldrschlamms abzieht und kondensiert.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® man die Trocknung des in der ersten

Stufe durch die Wirmestrahlung teilweise getrockneten Kidrschilamms in einer zweiten Stufe und
gofs. weiteren Stufen unter mechanischer Fortbewegung und indirektem Wirmeaustausch mit
der erzeugten HeiBluft fortsetzt und die in der z2weiten Stufe und den ggfs. weiteren Stufen
entwickelten Briiden mit einem Warmluftstrom abfiihrt und kondensiert.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, daf8 man die durch Wérmeaustausch in der

zweiten und ggfs. weiteren Stufen teilweise abgekiihlte HeiRluft als Warmluftstrom zur Abflihrung
der in diesen Stufen entwickelten Briiden einsetut.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, da8 man den nach der
Briidenkondensation verbleibenden Luftstrom der Heizél- bzw. Heizgasverbrennung zufiihrt,

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da man die HeiBluft mit

einer Temperatur in dem Bereich von 500°C bis 850°C mit dem Klarschlamm in Warmeaustausch
bringt,

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzelchn.et, daR man den Klarschlamm

in zwei aufeinanderfolgenden Stufen in entgegengesetzten Richtungen im wesentlichen geradlinig
fortbewsegt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis €, dadurch gekennzelchnet, daR man in der ersten

Stufe aus dem Klarschlamm freigesetzte organische Verbindungen, wie z. B. Kohlenwasserstoffe
und Dioxine, in der Dampfphase durch die Strahlungswarme bei Temperaturen in dem Bereich
von 850°C bis 1200°C krackt bzw. zerstort.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzelchnet, daR man die in der ersten
Stufe entwickelten Briiden durch Unterdruck in die Kondensationsstufe saugt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal man dis nach der

Bridenkondensation verbleibenden Gase nach Filtration bei der Heizol- bzw. Heizgasverbrennung
einsetzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gakennzeichnet, da man die
Briidenkondensation mit im Kreislauf tiefgekiihltem Kiihlwasser durchfiihrt,

Vonichtung zur Trocknung von Klérschlamm, gekennzeichnet durch mehrere nebeneinander
angeordnete Warmastrahler (1) mit je einer Brennkammer (4), deren untere Wandung als
Wirmestrahlungsflache (5) ausgebildet ist, einem Heizol- oder Heizgasbrennar (2) an jeder
Brennkammer und einem Wirmeaustauscher (7, 8) zur Lufterhitzung durch die heilen
Verbrennungsgase, in einer Trocknungskammer (11) unterhalb der Warmestrahlungsflachen (5)
angeordnete, offene Klarschlammfordermittel, deren Forderweg sich im wesentlichen von dem
einen zum anderen Ende des Strahlungsbereiches der Warmestrahler (1) erstreckt und die zur
indirekten Beheiziing mit HeiRluft eingerichtet sind, und einen an die Trockenkammer (11)
strémungsmanig angeschlossenen Kondensator (18).

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf die Klarschlammfordermittel aus
mehraren parallel nebeneinander angeordneten Trogen (12) mitin den Trogen drehbaren
Férderschnecken (30) bestehen und die Trége (12) mit einem Mantel {28) und die
Férderschnecken (30) mit siner Honlwelle (30°) fiir die Beheizung mit HeiR!uft ausgestattet sind.
Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal an den Trogen (12)in
Troglangsrichtung verlaufende, mit Offnungen (32) versehene Ansaugkanile (31) apgebracht
sind, die an den Kondensator {18) angeschiossen sind. KV )
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf3 unterhalb der
offenen Klarschlammférdermittel (12, 28-32) wenigstens eine Lags, vorzugsweise zwei Lagen
geschiossene Kldrschlammférdermittel (20, 33-39) angeordnet sind, deren Forderwege im
wasentlichen gleich dem Férderweg der offenen Klarschlammfordermittel sind und von Lage zu
Lage abwechselnd entgegengesetzte Richtungen hahen.
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzelchnet, daf8 die geschlossenen
Klirschlammfdrdermittel in jeder Lage aus mehreren parallel nebeneinander angeordneten
Rohren (20) mit in den Rohren drehbaren Férderschnecken (36) bestehen, die Rohre (20) mit
einem Mantel (33) und die Férderschnecken (36) mit einer Hohlwelle (36°) zur Beheizung mit
HeiBluft ausgestattet sind und an jedem Rohr (20) ein in Rohrléngsrichtung verlaufender, durch
Offnungen (39) mit dem Rohrinnenraum verbundener Abzugskanal (34) angebracht ist, der
einerseits an die zentrale Bohrung (37) der Hohlwelle (36°) oder an den Mantel (33) des Rohres (20)
und andererseits an den Kondensator (18) engeschlossen ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet, daB jeder Trog (12) und die unter ihm
liegenuen Rohre (20) durch abwechselnd an beiden Enden vorgesehene Fallstutzen (18, 22)
verbunden sind, so daR sich ein hin und hergehender Férderweg des Klarschlamms durch den
Trog und die Rohre ergibt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die “allstutzen (25) der untersten
Lage der Schneckenrohre (23) an ein Austragsschneckenrohr (26) angeschlossen sind, das quer zu
den dariiberliegenden Schneckenrohren (20, 23) angeordnet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf die
Férderschnecken {30, 36) an Antriebsmotoren (13, 21, 24) angeschlossen sind und die Drehzshl
der Motoren einer Schneckenlage unabhéngig von der Drehzahl der Motoren der anderen
Schneckenlagen steuerbar ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB an dein einen

Ende der Trocknungskammer (11) eine durch die Kammerwandung ragende

Einfiihreinrichtung (14) angeordnet ist, die aufgabeseitig mit einem Beschickungstrichter (16)

verbunden ist und abgabeseitig (iber dem Aufgabeende der offenen Kiarschlammfordermittel (12,

28-32) endet.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzelchnet, dal: die Einfihrainrichtung (14) aus

siner der Anzahl der Trége (12) gleichen Anzahl von Einfithrschnecken besteht.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 20, dadurch gekennzelchnet, dal sie auf einem
Aufleger-Fahrgestell {40) angebrachtist,

20

Hierzu 5 Ssiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren urd eine Vorrichtung zur Trocknung von Kiérschlamm, inshesondare des in kommunalen
Klirwerken anfallenden Kidrschlamms,

In stadtischen Kidrwerken fallen gro8e Mengen frischer oder ausgefaulter Kldrschlamm an, der nur zu weniger als 10% aus
Feststoffen besteht. Um diesen Schlamm zu verwerten oder zu besaitigen, ist daher zunéichst eine Trocknung erforderlich. Durch
mechanische Schlammtrocknung, wie z. B. auf Saugzellenfiltern, erreicht man Trockenschldmme, deren Feststoffgehalt z.B. bei
30% liegt und die somit noch iiberwiegend aus Wasser bestehen. Diese Trockenschldmme sind im allgemeinen nicht
geruchsfrei. Es ist weiter bekannt, Kliarschlimme mit Heiluft von 600°C z.8. in Trockentrommeln zu trocknen, wobei eine
erhebliche Steigerung des Feststoffgehalts des Trockenschlamms und ein im wesentlichen geruchsneutraler Trockenschlamm
orreicht wird. Dabei gelangen allerdings fliichtige organische Schadstoffe aus dem Schlamm in die Briiden, so daf} im waiteren
Verlauf des Verfahrens ein mit Schadstoffen belastetes wiRriges Kondensat oder sine schadstoffhaltige Abluft anfallt. Oftmals
wird eine solche thermische Schlammtrocknung auch mit der Verbrennung des Trockenschlamms kombiniert, wobei die mit
Schadstoffen beladene Luft ebenfalis durch die Verbrennungszone geleitet wird, um die Schadstoffverbrennung zu erreichen.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Trocknung von Klirschlamm zu schaffan, bei
denen kein mit Schadstoffen beladenes Abgas und kein schadstoffhaltiges Kondensat anfailan. Dariber hinaus soll der feuchte
Kidrschlamm, der z.B. ein Frischschlamm oder ein ausgefaulter Schlamm sein kann, bis auf einen Fuststoffgehalt von mehr als
95 Gew.-%, insbesondere mehr als 98 Gew.-% getrocknet werden. Witere Vorteile des erfindungsgeméBen Verfahrens und ¢ ¢
Vorrichtung gehen aus der nachfolgenden Beschreibung hervor.

Diese Aufgabe wird in verfahrensmaRiger Hinsicht nach der Erfindung dadurch geldst, daf man durch Verbrennung von Heizd!
oder Heizgas gleichzeitig Strahluagswirme und Hei3l+4t erzeugt, die Strahlungswérme auf den zu trocknanden Kldrschlamm
unter raechanischer Fortbewegung einwirken 148t und gleichzeitig den Klérschlamm in indireten Wérmeaustausch mit der
srzeugten HeifBluft bringt und die aus dem Klarschlamm entwickelten Briiden aus dem Raum oberhalb dos Kldrschlamms abzieht
und kondensiert. Durch die gleichzuitige Einwirkung von Wérmestrahlung und Wérmeiibertragung von der He'Bluft auf den
feuchten Klarschlamm wird bereits eine weitgehende Tracknung erreicht, z.B. von einem Feststoffgehalt von weniger als 10%
auf einen Feststoffgehalt von 60 bis 90%. Dabei entwickeln sich erhabliche Wasserdampfmengen. Die von dem mechanisch
fortbewegten Klarschiamm abgegebe:en flichtigen organischen Schadstoffe, wie z.B. Kohlenwasserstoffe und Dioxine,
unterliegen in der Dampfphase der Einwirkung der Wirmestrahlung und werden dabei gekrackt bzw. zersetzt, Die Krack- bzw.
Zersetzungsprodukte sind im wesentlichen unschédlich und bewirken daher - soweit sie mit den Briiden kondensieren - keine
Verunreinigung des Kondensats. Eine oxidative Zersetzung des Klédrschlamms ist ausgeschlossen, da die Dampfphase im
wesentlichen frei von Sauerstoff ist, der Schlamm also nicht mit Sauerstoff in Beriihrung kommt.
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Nach der bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgem#Ren Verfahrens setzt man die Trocknung des in der genannten
ersten Stufe durch die Wirmestrahlung teilweise gatrockneten Kiédrschlamms in elner zweiten Stufe und ggfs. weiteren Stufen
unter mechanlischer Fortbewegung und indirektem Wirmeaustausch mit der erzeugten Hei8uft fort und fuhrt die in der zweiten
Stufe und den ggfs. weiteren Stufen entwickelten Brliden mit einem Warmluftstrom ab und kondensisrt sie.

Wihrend aus der erstan {offenen) Stufe nur Brilden in den Konde:isator abgezogen werden, wird der in den folgenden Stufen aus
dem S..nlamm entwickelte Wasserdampf mit einem Luftstrorn in den Kondensator gefithrt. Dabei setzt man zweckméBigerweise
die durch den Wirmeaustausch in der zweiten ggfs. weiteren Stufen teilweise abgekiihite HelBluft als Warmluftstrom zur
Abfihrung der in diesen Stufen entwickelten Brilden ein. Den nach der Brildenkondensation verbleibenden Luftstrom fiihrt man
vorzugsweise der Heiz8!l- bzw. Heizgasverbrenaung als Verbrennurngsluft zu, wobei die in dem Luftstrom ggfs. enthaltenen
Schadstoffe verbrannt werden.

Nach der bevorzugten Ausfilthrungsform des erfindungsgem#Ben Verfahrens bringt man die bei der Heizbl- oder
Heizgasverbrennung anfaliende HeiBluft mit einer Temperatur in dem Bereich von 600 bis 860°C mit dom Kldrschlamm in
Wirmeaustausch. Dabel ist in allen Féllen der indirekte Wirmeaustausch gemeint, so daB der Schlamm nicht mit Luft in
Berithrung kommt und auch nach fast vollsténdiger Trocknung des Schiamms keine oxidative Zersetzung eintrete.n kann.
ZweckmiBigerweise bewegt man den Klérschlamm in zwei aufeinanderfolgenden Stufen in entgegengesetzten Richtungen im
wesentlichen geradlinig fort. Durch die hin und hergehende Schlammfihrung in den Gibereinanderliegenden Stufen ist die
Trocknung baei vergleichsweise geringem Grundflichenbedarf méglich, so daB die Vorrichtung auch auf einem Fahrzeug
angeordnet werden kann.

Nach der Erfindung werden in der ersten Stufe aus dem Klérschlamm freigesetzte organische Verbindungen, inshesondere
Kohlenwassarstoffe und/oder Dioxine, in der Dampfphase durch die Strahlungswérme bei Temperaturen in dem Bereich von
850 bis 1200°C gekrackt.

Ein besonderes Merkmal des erfindungsgeméBen Verfahrens sind die hohen Temperaturen, vorzugsweise 800 bis 1200°C,
insbesondere 900 bis 1150°C in der Dampfphase bei gleichzeitigem Ausschiu® von Luftsauerstof, durch die nicht nur der
Schlamm schnell eine oxidative Zersetzung Wasser abgibt, sondern auch die aus dem Schlamm in die Dampfphase
ibergegangenen Schadstoffe zu weniger oder nicht schiddlichen Varbindungen gekrackt oder zersetzt werden,

ZweckmiBigen veise saugt man die in der ersten Stufe entwickelten Brilden durch Unterdruck in die Kondensatinnsstufe. Hierzu
wird der Kondensator unter einem Unterdruck gehalten, beit L ielswaise durch einen abstrémseitig der Kondensationsstufe
an;,eordnetes Saugzuggebliise. Die nach der Kondensation ve. dleibenden Gase kénnen nach einer Fiftration bei der Heizd!- baw.
Heizgasverbrennung eingesetzt werden. Um eine weitgehends Brildenkondensation zu erreichen, erfolgt die Kondensation
surch Wérmeaustausch mit Kiihiwasser, das im Kreislauf durch eine Tiefkihlanlage gekiihlt wird,

erfindungsgeméf wird die Aufgabe ferner vorrichtungsmégig geldst durch mehrere nebeneinander angeordnete
Wirmestrahler mit je einer Brennkammer, deren untere Wandung als Wiarmestrahlungsfldche ausgebildet ist, einem Heizo!-
oder Heizgasbrennsr an jeder Brennkammer und einem Wérmeaustauscher zur Lufterhitzung durch die heien
Verbrsnnungsgase, in einer Trocknungskammer unterhalb der Wérmestrahlungsflichen angeordnete, offene
Klarschlammférdermittsl, deren Férdeiweg sichim wesentlichen vor dem einen zu dem anderen Ende des Strahiungsbereiches
der Wirmastrahler erstreckt und die zur indirekten Beheizung mit HeiBluft eingerichtet sind, und einen an die
Trocknungskammer strémungsmaBig angeschlossenen Kondensator. Die Vorrichtung besteht demgemR im wesentlichen aus
den Heizstrahlern, die neben der Warmestranlung auch Hei3luft erzeugen, den Klérschlammfdrdermitteln, die den Klérschlamm
durch den Wirmestrahlungsbersich férdern, dabei der Wérmestrahlu’,g aussetzen, wobel der Schlamm Wasser in Dampfform
abgibt, sowie dem Kondensator fiir die Kondensation das entwickelten Wasserdampfes. Von Bedeutung ist ferner, da3 der
Wirmeausia‘tscher zur Erzeugung der HeiRluft in den Wirmestrahler integriert ist und mit diesem zusammen eine kompakte
Baueinheit darstelit. Daher kann auch ein fahrbarer Trockner mit mehreren dieser Wédrmestrahler bestiickt werden, Der einzelne
Wirmestrahler erzeugt einen Wérmestrahlungskegel. Durch lineare Aneinanderreihung mehrerer Whirmestrahler erhiit man
einen langgestreckten Strahlungsbereich, in dem die Kldrschlammfbérdermittel in Léngsrichtung angeordnet sind.

Nach der bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Vorrichtung bestehen die Klarschlammférdermittel uus
mehreren parallel nebeneinander angeordneten Trégen mit in den Trégen drehbaren Férderschnecken und sind die Trége mit
einem Mantel und die Férderschnecken mit einer Hohlwaelle fiir die Beheizung mit HeiBluft ausgestattet. Die in dem die
Brennkammer des Wérmestrahlers ringférmig umgebenden Wérmeaustauscher erzeugte HeiBluft dient zur Beheizung dieser
Trogschnecken in der Waise, daB die bis zu 850°C heile Luft zunichst durch den Trogmantel und dann in der Gegenrichtung
durch die Hohlwelle der Schnecke geleitet wird. Bei dieser Ausfiihrungsform sind vorzugsweise an den Trégen in
Trogléngsrichtung verlaufende, mit Offnungen versehene Absaugkanéie angebracht, die an den Kondensator angeschiossen
sind. Diese Absaugkanéle werden vom Kondensa‘or her unter Unterdruck gehalten, so daB die aus dem Kl'irschlamm
abgegebenen Briiden in die Absaugkanéle und von dort in den Kondensator gesaugt werden,

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist vorgesehen, daB unterhalb der offenen
Klarschlammfdrdermittel wenigstens eine Lage, vorzugsweise zwei Lagen geschlossener Kldrschiammférdermittel angeordnet
sind, deren Forderweg im wesentlichen gleich dem Férderweg der offenen Klédrschlammférdermittel sind von Lage zu Lage
abwechselnd entgegengesetzte Richtungen haben. in den geschlossenen Kldrschlammfardermitteln wird der teilweise
getrocknete Kldrschlamm wseiter bis auf einen End-Feststoffgai-oli von mindestens 95 Gew.-%, vorzugsweise mindestens
98Gew.-% yetrocknet. Durch die lagenweise Anordnung der Kldrschlammférdermittel tibereinander ergibt sich sine kompakte
Bauweise der Vorrichtung mit vergleichsweise geringem Grundflichenbedarf. Nach der beverzugten Ausfiihrungsform
bestehan die geschlossenen Kidrschlammférdermittel in jedes Lage aus mehreren parallel nebeneinander angeordneten Rohren
mit in den Rohren drehbaren Forderschnecken, sind die Rohre mit einem Mantel uad die Férderschnecken mit einor Hohlwelle
zur Beheizung mit HaiBluft ausgestattet und ist an jedein i .ohr ein in Rohrlangsrichtung verlaufender, durch Gffnungen mit dem
Rehrinnenraum verbundener Abzugskanal angebracht, der einerseits an die zentrale Bohrung der Hohiwslle oder an den Mantel
des betreffenden Rohres und andererseits an den Kondensator angeschlossen ist. Jede Lage der Klrschlammfordermittet kann
aus flinfbis etwa finfzehn, inshesonders auch acht bis zwéif Trogen bzw. Rohren bestehen. Die Beheizung der Rohre erfolgt wie
die Beheizung der Troge in der Weise, daB die HeiBBluft jeweils eines Warmestrahlers in eine Lage dsr Rohrschnecken
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oingeleitet wird. Bel der Rohrscinacke wird die HeiBluft zuniichst durch den Rohrmantel, anschliefend von dort durch die
Hohlwelle und dann von dieser durch den Abzugskanal und dann zum Kondensator geleitet. Die in den Rohren entwickeiten
Bridentreten durch die genann-en Offnungen in den Abzugskanal und werden mit dem Luftstrom in den Kondensator getragen
und dort kandensiert,

Vorzugswaise sind bei dieser Ausfithrungsform jeder Trog und die unter ihm liegenden Rohre durch abwechselnd an beiden
Enden vorgesehene Stutzenver sunden, so daB sich ein hin und hergehender Férderweg dos Kidrschlamms durch dan Trog und
die Rohre ergibt. .
ZweckmiBigerweise sind die St itzen der untersten Lage der Schneckenrohre an ein Austragsschneckenrohr angeschlossen, das
quer zu den darilberliegenden $chneckenrohren angeordnet ist. Die unterste Rohrlage, die heispielsweise aus

10 Schneckenrohren besteht, giot den Trockenschlamm durch Stutzen in das Austragsschneckenrohr ab, aus dem der

Trocker schlamm ssitlich ausgetragen wird.

Die Fou.1erschnecken sind an Antriebsmotoren angeschlossen, und die Drehzahl der Motoren einer Schnackenlage ist
unabhlingig von der Drehzahl dor Motoren der anderen Schneckenlagen steuerbar, Hierdurch ist es méglich, die Verweilzeit des
Klarschlamms in der Trogschne.ckenlage und den darunterliegenden Rohrschneckenlagen, d.h. in den einzelnen
Trocknungsstufen unterschiedlich einzustellen und der Art des Schlamms bzw. der Wasserdverdampfungsgeschwindigkeit
anzupassen.

Weiterhin ist vorgesehen, daB ian dem einen Ende der Trocknungskammer eine durch die Kammerwandung ragende
Einfihreinrichtung angeordnet ist, die aufgabassitig mit einem Beschickungstrichter verbunden ist und ahgabeseitig iiber dem
Aufgabeende der offenen Kidrsichlammf&rdermittel endet. Die Beschickung des Beuchickungstrichters mit Schlamm kann
beisplelsweisa mittels oines Forderbandes erfolgen. Nach der bevorzugten Ausfihrungsform besteht die Einfihreinrichtung aus
einer der Anzahl der Trége gle chen Anzahl von Einfihrschnecken, die Rohrschnecken sein kénnen. Dabeli ist jade
Einfihrschne e einem Trog 2ugeordnet. Die Einfihrschnecken kénnen auch beheizt werden, wozu zweckmaRigerweise die aus
der Hohiwel.. ier betreffenden Trogschnecke abstrémende Warmluft dient.

Nach der bevorzugten Ausfiih ungsform ist die Vorrichtung auf einem Aufleger-Fahrgestell angebracht. Es ist daher mdglich, die
mobile Vorrichtung mit einem Fahrzeug, z.B. einem Sattelschlepper, an verschiedenan Standorten zum Einsatz zu bringen. So
kann auch in kleineren Klarwerken das erfindungsgem#Be Verfahren zum Einsatzkommen, wo der geringere Schlammanfall nur
einen zeitweiligen Bstrisb de: Anlage erfordert,

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der Zeichnung néher beschrieben. Es zeigen

Fig.1: ein verelnfachtes Flulddiagramm des erfindungsyeméfen Verfahrens;

Fig.2: eln vereinfachtes Fluddiagramm der Luftfihrung bei dem erfindungsgeméRan Verfahren;

Fig.3: eine vereinfachte Darstellung des bei dem erfindungsgemiBen Verfahren eingesetzten Heizstrahlers;

Fig.4: eine Gesamtdarsteliung der erfindungsgeméifén Vorrichtung;

Fig.5: eine perspektivische Darstellung der in der Vorrichtung verwendeten Trogschnecke; und

Fig.6: eine perspektivischn Darstellung der bei der erfindungsgemiRen Voriichtung verwendeten Rohrschnecke, wobai ein Teil
des AuBenmantels weggebrochen ist.

Das Diagramm der Figur 1 zeigt die wesentlichen Stufen des erfindungsgeméBen Verfahrens und ist aus sich heraus
verstindlich. Figur 2 zeigt die HeiBluftflihrung in einer erfindungsgemifien Vorrichtung in schematischer Darstellungsweise.
Dabei sind zur Vereinfachung nur 2wei Heizstrahler dargestellt, obwohl die Vorrichtung drei oder auch mehr Strahler umfassen
kann.Wihrend die Heizstrahlung aus allen Strahlern auf die zuoberst liegenden Trogschnecken gerichtet ist, wird die von einem
Heizstrahler erzeugte HeiRluft jeweils nur einer Schineckenlage, also z.B. den Trogschnecken oder aber der einen oder der
anderen Rohrschneckenlage zur Beheizung 2ugefiihrt. Dabei durchstromt die Luft zundchst den Martel der Schnecke und tritt
dann aus dem Mantel in die Bohrung der Schneckenwelle ein. Bei den Trogschnerken stromt die Heifluft aus dar
Schneckenwelle weiter zur Emfiihrschnecke, um auch cliese zu beheizen. Da diese Hei8luft nur in indirektem Wirmetausch mit
dem Schlamm war, enthiit sie keinerlei Verunreinigungen und kann abstrémseitig der Einfiihrschnecke in die Mﬁ)sphére
abgeblasan werden. Beispielsweise wird sie mit Rauchgas vermischt dem Kamin zugefiihrt. Die in der Trogéchnelke
entwickelten Briiden werden durch den Absaugkanal in den Kondensator gesaugt und dort kondensiert. f

Bei der Rohrschnecke tritt die HeiBluft ebenfalis zunichst in den Mantel und von dort in die Schneckenwelle ein. AnschlieBend
durchstrémt die noch warme Luft den Absaugkanal der Schnecke und fordert damit die aus dem Kidrschlamm entwickelten
Briiden in den Kondensator, Nach der Kondensation der Briiden wird die verbleibende Luft fiir die Verbrennung in den
Heizstrahlern eingesatat.

Figur 3 zeigt einen Heizstrahler 1 zur Erzeugung von Infrarotstrahlung und HeiRluft, der in der erfindungsgemaRen
Trocknungsvorrichtung Verwendung findet. Der Heizstrahler hat einen Heizolbrenner 2, dem durch Leitung 3 Heiz6l und durch
die Leitung 42 Verbrennungsluft zugefihrt wird. Der Brenner 2 ist von einem zur Brennkammer 4 offenen Hohlmantel 2*
umgeben, dem durch die Leitung 41 Abluft aus dem Briidenkondensator 18 2ugsfihrt wird, In der Brennkammer 4 herrschen
Ten peratur bis zu 1700°C. Der metallische Strahlkegel 5 strahlt nach unten Wirmestrahlung ab, die unter dein Kegel zu
Temperaturen biszu 1200°C fihren, Der Strahlkegel 5istvon einem kegelstumpffdrmigen Reflexionsschirm 6 umgeben, derdie
Wiirmastrahlung biindelt, Die Kammer 4 ist von einer welteran Kammer 7 umgeben, dis von dem heilen Verbrennungsgas aus
Brennkammer 4 durchstrémt wird. In der Kammer 7 ist ein wendelférmig verlaufendes Rohr 8 untergebracht, das an ein
Luftgeblase 9 angeschlossen ist. Das Geblise 9 saugt Luft aus der Umgebung an und driickt sie durch den Wirmeaustauscher 8,7,
Die dabei erzeugte HeiBluft verléRt den Wirmeaustauscher bei 10 rnit Temperaturen bis zu 850°C, vorzugswaeise 600 bis 800°C.
Diein Figur 4 durgestelite erfirdungsgermaBe Vorrichtung ist auf einem Fahrgestell 40 angebracht, das nach Art eines Aufliegers
gebaut ist und durch eine Zugmaschine gezogen werden kann. Die Vorrichtung hat drei Heizstrahler 1, deren Strahlkegel 5
Wirmestrahlung in die darunterlisgende Trocknurgskammer 11 abgeben. in der Trocknungskammer 11 sind zshn in
I'ahrzeuglingsrichtung angeordnete Trogschnecken 12 gelagert, deren Schnecken durch Elekiromotoren 15 angetrieben
werden. Jede Trogschnecke 12 wird durch sine Einfiihrschnecke 14 beschickt, die ebenfalls durch einen Etektromotor 15
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angetrieben wird. Die Reihe der Einfihrschnecken 14 nimmt den feuchten Kliirschlamm von einem Beschickungstrichter 16 auf
und fardert ihn bis 2u einem Stutzen 17, durch den der Schlamm in den Schneckantrog 12 gedriickt wird. In dem Trog 12 ist der
feuchte Klrschlamm der dirakten Einy irkung der Wérmestr-“lung der drel Strahler 1 ausgesetzt. AuBerdem werden der Trog 12
und die Schnackenwelle noch durch He. 3luft beheizt, wiew. i unte.noch niher erlautertwird. Der fouchte Kldrschlamm wird
durch die Schnecke des Troges bis zum anderen Ende des Rohres befdrdert, dabel umgewdlzt und bereits weitgehend
getrocknet. Die entstehenden Briiden warden ineinen Absaugkanel gesaugt, der weiter unten niher beschrieben wird, und darin
in einon Kondensator 18 geleitet, in dem sie kondenslert werden

Der tellweise geirackneie Kidrschlamm gelargt durch den Stutzen 19 in das Schnuckenrohir 20, dessen Schnacke durch einen
Elektrornotor 21 angetrisben wird. In dem Schneckenrohr 20 wird der tailweise getrockne(e Kldrschlamm wieder nachvorne zum
Stutzen 22 beférdert, Das Schneckenrohr 20 wird durch Heifluft aus dem mittler an Helzstrahler 1 beheizt, so daB die Trocknung
des Schlamms wihrend seiner Forderung zum Stutzen 22 weiter fortschreitet. Die hivrbei entstehenden Briden werden durch
einen Absaugkanal in dem Rohr 20, der weiter unten ndher beschrieben ist, mit elnem Warmluftstrom sbgezogen und abanfalls
dem Kondensator 18 zugefiihrt und kondensiert.

Der weitgehend getrocknete Kldrschiamm gelangt durch den Stutzen 22 in dai untere Schneckenrohr 23, in dem dis fast
volisténdige Trocknung, d. h. die Trocknung bis auf einen Fastsiuifgehaltvon etwa 98 % erfolgt. Die Schnecke des Rohres 22 wird
ebenfalls durch einen Elektromotor 24 angetrieben, wodurch der Schlamm nach hintan zurn Stutzen 25 beférdert wird. Der
trockene Schlamm wird durch den Stutzen 25 in die querliegende Austragschnacke 26 gedriickt, die den Trockenschlamm auf
einer Seite der Vorrichtung ruswirft. Jeweils an beiden Enden der Schnackntrége 12 und Schneckenrohre 20, 23 sind
Luftkiisten 27 vorgesehen, die der in Figur 2 im einzelnen dergestellten Luf fiihrung, speziell der Umlenkung von dem Mantel in
die Bohrung der Hohlwelle dienen.

Der in Figur § vereinfacht dargestelite Schneckentrog 12 hat einen Hohlmantel 28, durch den die von einem Heizstrahler 1
erzeugte HeiBluft geleitat wird. Die aus dem Mante! 28 abstrémendle HelBiuft tritt dann entsprechend dem eingezeichneten Pfeil
in die Bohrung 29 der Schnackenwelle 30° ein und beheizt damit die Schnecke 30. Auf dem Schneckentrog 12 ist ein
Absaugkanal 31 angabracht, der auf der Seite der Schnecke 30 eine Roite von Offnungen 32 aufweist. Der Absaugkanal 31istan
den Kondensator 18 angesshlossen (nicht dargestellt), der seinerseits unter Unterdruck gehalten wird, so daid diein dem Trog 12
aus dem Klarschlamm entwickelten Briiden durch die Offnungen 32 und den Absaugkanal 31 in den Kondensator gesaugt
werden,

Das in Figur 6 dargestalite Schneckenrohr 20 istidentizch mit dem Schneckenrohr 23 sowie waiteren Schnackenrohren, die ggfs.
in einer vierten Lage vorgasehen sein kdnnen, Das Schneckenrohr 220 hat einen Hohlmantel 33, in dem durch radiale
Wandungen 35 ein Absaugkanal 34 abgeteilt ist. Die Schneckenwalle 36° der Schnecke 36 ist ebenfalls zur Behelizung mit einer
Bohrung 37 versehen. Im Bereich des Absaugkanals 34 ist die Innenwand 38 des Rohres 20 {iber seine gesamte Linge mit
Offnungen 39 ve-sehen. Durch die Offnungen 39 gibt der Kidrschlamm beiden in den Absaugkanal 34 abi. Die HeiBluft zur
Beheizung des Schneckenrohres 20 wird von einem Heizstrahler 1 kommend in Pfeilrichtung zunchst in dea Rohrmantel 33
geleitet, anschlieBend in die Bohrung 37 der Schneckenwelle 36° und schiieBlich in den Absaugkanal 34, durch den die Firiiden
abgeleitet und dann mit dem Luftstrom in den Kondensator 18 beférdert werdan.
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