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(54) VERFAHREN ZUM TROCKNEN VON KLARSCHLAMM

(57) Bei einem Verfahren zum Trocknen von Klarschlamm
wird dieser mechanisch durch Pressen, Zentrifugieren od.
dgl. vorentwassert und nach einem Zusatz von Kalziumver-
bindungen, vorzugsweise Branntkalk und/oder Kalkmilch,
mit kohlendioxidhaltigem Gas behandelt. Um auf rationellste
Weise héchste Trocknungsgrade zu erreichen, wird der KIar-
schlamm bis zu einem Trockensubstanzgehalt von 30 bis 40
Vol.% vorentwassert und durch diesen vorentwasserten und
mit einer Kalziumverbindung versetzten Klarschlamm das
kohlendioxidhaltige Gas bis zum volistandigen Karbonatisie-
ren des im Klarschiamm verteilten Kalziumhydroxids durch-
sickern gelassen, wobei das aus dem Klarschlamm weider
austretende Gas als Tragermaterial zum Abfdrdern von im
Klarschlamm noch enthaltenem und beim Karbonatisieren
entstehendem Wasser dient.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Trocknen von Kidrschlamm, bei dem Kldrschiamm
mechanisch durch Pressen, Zentrifugieren od. dgl. vorentwissert und nach einem Zusatz von Kalziumver-
bindungen, vorzugsweise Branntkalk und/oder Kalkmilch, mit kohlendioxidhaitigem Gas behandelt wird.

Unter Kl&rschlamm werden die aerob bzw. anaerob stabilisierten Reststoffe biologischer Abwasserreini-
gungsanlagen verstanden, welche Klarschiamme einen Feststofigehalt von nur wenigen Vol.% aufweisen
und aus Uber 90 Vol.% Wasser bestehen. Um Klarschidmme weiterverwendbar oder auch nur deponierbar
zu machen, mussen sie auf einen Trockensubstanzgehalt von mehr als 30 % gebracht werden, wozu diese
Klarschldmme unter Zugabe von Flockungsmitteln mechanisch entwéssert, beispielsweise zentrifugiert und
dann mit Branntkalk versetzt werden (DE 26 17 964 A1, DE 31 28 673 C1). Entwdsserungen bis zu
Trockensubstanzgehalten von liber 40 % sind bisher kaum md&glich, wenn die wirmetechnischen Behand-
lungsverfahren wegen ihres Energiebedarfes oder die chemischen Trocknungsverfahren wegen ihres hohen
Fremdstoffbedarfes vermieden werden sollen. Ein mechanisches Entw3ssern ist durch die Ausbildung von
Wasserzellen in den Schlammassen begrenzt, welche eingeschlossenen Zellen auch durch gesteigerte
Druckbelastungen nicht mehr ge6ffnet werden kdnnen und zu einer Entwésserungsgrenze bei Trockensub-
stanzgehalten von ca. 35 bis 40 % flhren.

Der Zusatz von Branntkalk zum Kldrschlamm dient neben dem Trocknungseffekt auch zur Hygenisie-
rung, wobei zur Unterbindung biologischer Aktivititen ein hoher pH-Wert erforderlich ist. Um dann
allerdings den Klarschlamm beispielsweise als Diingemittel einsetzen zu k8nnen, muB der pH-Wert wieder
reduziert werden, wozu es ebenfalls bekannt ist, den getrockneten und pelletisierten Kldrschlamm mit
kohlendioxidhaltigem Gas durch ein Karbonatisieren zu neutralisieren (DE 31 28 673 C1), was allerdings
bisher eine Erhhung des Trockensubstanzgehaltes mit sich bringt.

Ahnliches gilt fir ein Verfahren zur Entwisserung von Schiimmen gemaB der AT 259 469 B, bei dem
lediglich das Zentrifugat durch Kalkzusatz und Beaufschlagung mit kohlendioxidhaltigem Gas weiterbehan-
delt wird. Auch hier dient die Gasbeaufschlagung zur Einstellung des pH-Wertes und die Eindickung erfolgt
durch Sedimentation und/oder Flotation. Der eigentliche vorentwdsserte Kldrschlamm, der als Zentrifuge-
naustrag anféllt, wird aber nicht weiter getrocknet, sondern kommt zur Lagerung bzw. Verbrennung.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs geschilderten Art
anzugeben, das ein rationelles Kldrschlammtrocknen unter Einsatz m&glicht geringer Fremdsubstanzen und
auf energiesparendste Weise bis zu hdchsten Trockensubstanzgehalten eriaubt.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe dadurch, daB der Klarschlamm bis zu einem Trockensubstanzgehalt
von 30 bis 40 Vol.% vorentwéssert wird und duch diesen vorentwisserten und mit einer Kalziumverbindung
versetzten Kldrschlamm das kohlendioxidhaltige Gas bis zum volistdndigen Karbonatisieren des im Klar-
schlamm verteilten Kalziumhydroxids durchsickern gelassen wird, wobei das aus dem Klirschlamm wieder
austretende Gas als Tragermaterial zum AbfSrdern von im Kldrschlamm noch enthaltenem und beim
Karbonatisieren entstehendem Wasser dient.

Die Erfindung nutzt die Erkenntnis, daB8 das Kalziumhydroxid durch Aufnahme von Aufnahme von
Kohlendioxid aus dem eindringenden Gas gem&aB der Reaktionsgleichung

Ca (OH); + CO, - Ca CO3 + H,0

langsam zu Kalziumkarbonat erhirtet, wobei einerseits das Kalziumkarbonat selbst die Trockenmasse
erhht und das Durchdringen des Kldrschlamms mit Gas erleichtert und anderseits durch dieses Karbonati-
sieren die Struktur der bei der mechanischen Entwdsserung entstandenen verkrusteten Wasserzellen
innerhalb des Klarschlamms aufgebrochen wird, so daB das im Kldrschlamm enthaltene Restwasser
zusammen mit dem Reaktionswasser aus dem Karbonatisierungsvorgang von dem durch den Klarschiamm
hindurchwandernden Gas als Tragermaterial aufgenommen und ausgebracht wird. Die Karbonatisierung des
im Klarschlamm verteilten Kalziumhydroxids flihrt zu einer gasdurchléssigen Konsistenz des vorgtrockneten
Kldarschlammes, die ein mit einem Diffundiervorgang vergleichbares Ein- und Durchsickern des gasférmigen
Tragermaterials erlaubt und damit den Abtransport der noch vorhandenen Feuchtigkeit erm&glicht. Das Gas
darf dabei nur mit geringem Uberdruck, beispielweise 50 mbar, den Klarschlamm beaufschlagen, um keine
kanalférmigen Durchstrdmwege, beispielweise im Randbereich des Reaktionsbehdlters, zu 6ffnen, da die
solche Kandle durchstrémende Luft die Feuchtigkeit aus dem Klarschiamm nicht im gewlinschten Ausmas
aufnehmen und abtransportieren kann. Wie Versuchsreihen eindeutig bewiesen haben, fiihrt das Karbonati-
sieren des Kalziumhydroxids innerhalb des Kldrschlammes 2u einer gesteigerten Porigkeit des Materials,
die das Ein- und Durchdringen des Schlamms mit gasiérmigem Medium erlaubt und somit einen
h&chstmdglichen Trocknungsgrad auf {iberraschend einfache Weise zu erreichen gewdhrleistet. Da das
kohlendioxhiltige Gas nur mit verhiltnismiBig geringem Uberdruck auf den Kldrschlamm einwirken darf
und der Trocknungsvorgang ohne zusitzliche duBere Warmezufuhr oder mechanische Zerkleinerungen u.
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dgl. erfolgt, sind geringste Energiemengen fiir den Ventilatorbetrieb u. dgl. ausreichend, um in einfachen
Reaktionsbehiltern, die beispielweise einen luftdurchlissigen Boden fiir die Gasbeaufschlagung aufweisen,
die Durchfiihrung des Trocknungsverfahrens zu erm&glichen, wozu noch kommt, daB durch die eingesetz-
ten Kalziumverbindungen der gewiinschte Hygienisierungs- und dann durch das Karbonatisieren auch ein
Neutralisierungseffekt gleichzeitig mit dem Trocknungsvorgang gegeben ist.

Wird als Kalziumverbindung Branntkalk dem Kldrschlamm zugegeben, verbessert sich der Trocknungs-
vorgang, da Branntkalk beim L&schen gemaB der Reaktionsgleichung

Ca0 + H,0 — CaOH, + 15,3 kcal

Wasser aus dem Klédrschlamm aufnimmt und dabei zu einer Wiarmeentwicklung flihrt, die neben einer
Verdampfung von Feuchtigkeit vor allem auch zu einer weiteren Sterilisierung und Hygienisierung flihrt. Das
entstehende Kalziumhydroxid wird dann beim nachfolgenden Beaufschlagen mit kohlendioxidhiltigem Gas
karbonatisiert und erbringt im Endeffekt wieder den entsprechenden Trocknungrad. In Abhdngigkeit ver-
schiedener Parameter, wie Menge der zugesetzten Kalziumverbindungen, Art und Dauer der Gasbeaut-
schlagung u. dgl. kénnen so Trockensubstanzgehalte von (iber 90 % erreicht werden, wobei Reaktionszei-
ten bei der Gasbeaufschlagung des Schlammes von einigen Tagen genligen. Dabei wird zweckmaBigerwei-
se auf eine maschinelle Entwdsserung bzw. Vorentwisserung des Kldrschlammes bis zu einem Trocken-
substanzgehalt von 30 bis 40 % geachtet, was eine Gasdurchsickerung und damit einen raschen Fertig-
trocknungsvorgang beglinstigt und die Zugabe von Kalziumverbindungen braucht einen Mengenbereich
zwischen 18 und 25 Vol.%, bezogen auf CaO und Trockensubstanz, nicht zu {ibersteigen. Mit den
erreichbaren hohen Trockensubstanzgehalten kann das Volumen des vorentwisserten Klirschlammes um
ca. 40 % und das Gewicht um ca. 50 % verringert werden und es entsteht ein hygienisiertes, trockenes,
pH-neutrales und weitgehend geruchloses Produkt, das dementsprechend aufwandsam transportiert, depo-
niert oder bevorratet und mit oder ohne Zusatzmittel als Diingemittel fiir die Landwirtschaft verwendet
werden kann. :

Vorteilhafterweise wird dem vorentwisserten Kldrschlamm vor der Gasbeaufschlagung bereits getrock-
neter Kldarschlamm zugemischt, so daB der Trockensubstanzanteil ohne VergréBerung des Fremdmassen-
anteils erhdht wird, wodurch sich die Pordsitat und Luftdurchldssigkeit der Masse vergleichm#RBigen und
verbessern lassen und der Trocknungsvorgang beschleunigt ablduft. Dabei kdnneri zum Erreichen bester
Ergebnisse zu trocknender Kidrschlamm und trockener Klidrschiamm bis zu einem Mengenverhaitnis von 1 :
1 ohne weiteres vermischt werden.

Zur Gasbeaufschlagung des Kidrschlamms kann grundsatzlich jedes kohlendioxidhaltige Gas Verwen-
dung finden, vorzugsweise werden allerdings Luft oder Abgase aus einem VerbrennungsprozeB verwendet,
so daB keine eigenen Gasaufbereitungseinrichtungen erforderlich sind. Beim Einsatz von Umgebungsluft
stehen etwa 0,03 Vol.% CO: fiir den KarbonatisierungsprozeB zur Verfligung und entsprechend gréBere
Anteile an Feuchtigkeits-Trdgermaterial,beim Einsatz von Abgasen aus einem Verbrennungsproze8, bei-
spielsweise einem Motor, sind mehr als 10 Vol.% CO. vorhanden, womit auch der Karbonatisierungsablauf
entsprechend beeinfluBbar ist. Selbstverstédndlich kann bei zu geringer Abgasmenge Umgebungsluft zuge-
mischt und flr eine geeignete Gasbeaufschlagung des Kldrschlammes gesorgt werden.

An sich kann der karbonatisierte und getrocknete Kidrschiamm auf verschiedenste Weise weiterverwer-
tet werden, etwa durch eine Verbrennung mit oder ohne Zugabe von Hausmiill od. dgl., durch eine
Verbrennung im Zuge einer Zementherstellung oder auch durch Verglasung, doch besonders vorteilhaft ist
es, wenn das Trocknungsverfahren in einem biologischen Kreislauf eingebunden wird, bei dem das aus der
Vorentwésserung anfallende Zentratwasser und die Abluft der Gasbeaufschlagung einer sauren Wische,
beispielsweise unter Einsatz von Schwefelsiure, unterworfen werden und das Abfallprodukt dieser Wasche,
z. B. Diammonsulfat, mit getrocknetem Kldrschlamm vermischt und die Mischung als Dingemittel flir
Offriichte od. dgl. verwendet wird, wobei die Abgase eines biogas- oder pflanzenélbetriebenen Motors zur
Gasbeaufschlagung des Kidrschlammes genutzt werden. Dienen hier die mit dem entstehenden Diingemit-
tel behandelten Olfriichte als Rohmaterial fiir den Brennstoff des Olmotors und werden die beim Olpressen
entstehenden PreBkuchen in der Schweinemast od. dgl. weiterverarbeitet, ergibt sich praktisch ein ge-
schlossener Kreislauf, der keine Riickbelastung durch Stickstoff und Phosphor aus der Schlammbehandlung
mit sich bringt und zu einer hohen Wirtschaftlichkeit der Klranlagen fiihrt.

Testversuch:

Ausgefaulter Kldrschlamm mit einem Trockensubstanzgehalt von 4,7% und dementsprechend 95,3%
Wassergehalt wurde mit 11 kg Branntkalk/m® Faulschlamm (Anmerkung: Mittelbrand, t60-Wert 4 bis 7
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Minuten = Abl8schzeit) in einem Riihrbehiiter durchmischt und kurz vor Eintritt in die Zentrifuge mit einem
Polymermittel (ZETAG 78%FS40 = kationisches Copolymerisat aus Aminacrylat und Acrylamid dispergiert
in raffinietem hochreinem Mineral®)), und zwar 80 Liter-1%ige Polymeriésung/m® Faulschiamm versetzt.
Bei einer Drehzahl von ca.: 3000 U/Min wurde der Trockensubstanzgehalt durch Zentrifugalkraft auf 37,5%
und dementsprechend 62,5% Wassergehalt im Austrag aus der Zentrifuge angehoben. Weiters wurde ein
Standrohr aus PVC mit einem Durchmesser von 185 mm und einer H6he von 1,5 m, mit einem Gemisch
aus getrocknetem Klarschlamm, der aus vorhergehenden Versuchen stammte und einen Trockensubstanz-
gehalt von 91,9% (8,1% Wassergehalt) aufwies, und frisch abgepreBtemn Kldrschlamm mit einem Trocken-
substanzgehait von 37,5% (62,5% Wassergehalt s. 0.) im Verhiltnis 1 : 1 vermischt und bis auf eine HShe
von 1,5 m aufgefiilit. Der Trockensubstanzgehalt der Mischung wurde mit 71,5% gemessen. Die Vermi-
schung wurde zur Verbesserung der Durchstrémbarkeit des Reaktionsgutes bzw. zur Uberwindung der
"Leimigen Phase" durchgefiihrt. Das Standrohr war mit einem doppelten Boden (H6he ca. 5 cm), in
welchem sich 3 EinblasdUsen befanden, versehen. Uber eine kleine Kompressoranlage wurde kontinuierlich
komprimierte Umgebungsluft mit ca. 300 - 400 mbar Uber diese Dlisen eingeblasen. Nach einw&chiger
Versuchszeit wurde das Standrohr volistdndig entleert, wobei sich herausstelite, daB das Material durchge-
hend getrocknet war. Der Trockensubstanzgehalt des Endproduktes lag sowohl bei kleineren als auch bei
gréBeren Teilchen (Durchmesser von 1 mm - 3 cm) bei 93,5% (6,5% Wassergehalt). Der Verlauf der
Volumensverminderung kann anhand der Verdnderung der Fiillstandsh6he im Laufe des Versuchszeitrau-
mes dargestellt werden:

Fillstandsh&he am 1. Tag: 1,50 m

Fllistandshéhe am 2. Tag: 1,45 m

Flllstandsh&he am 3. Tag: 1,40 m

Fillstandshéhe am 4. Tag: 1,35 m

Fillstandshéhe am 5. Tag: 1,18 m

Fullstandsh&he am 6. Tag: 1,17 m

Filistandshéhe am 7. Tag: 1,17 m

Die absolute Menge an Kldrschlamm wurde lediglich durch den Zusatz von Branntkalk, nicht jedoch
durch den Einsatz von getrocknetem Klarschlamm erh&ht. Durch den Einsatz von getrocknetem Klar-
schlamm ist die Volumensverminderung zur Ganze dem frischgepreBten Klarschlamm zuzuordnen, d. h. die
Hilfte des Standrohres war mit frischgepreBtem Kldrschlamm mit einem Trockensubstanzgehalt von 37,5%
und dementsprechend 62,5% Wassergehalt befiillt, was einer Fiillstandsh&he von ca. 75 cm entspricht. Die
Flilistandshthe verminderte sich im Untersuchungszeitraum um ca. 33 cm. Werden beide Werte in ein
Verhiltnis zueinander gesetzt, so ergibt dies eine mindest 40%ige Volumensverminderung. Wird weiters
der Anstieg der Trockensubstanz von 37,5% auf 93,5% betrachtet, so wurden mehr als 50% Wasser
entfernt, was gleichzusetzen ist mit einer 50%igen Gewichtsverminderung.

AbschlieBend wurde eine geringe Menge des getrockneten Gutes in destilliertem Wasser aufge-
schlammt und der ph-Wert mit 8,3 gemessen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand an Hand eines Verfahrensschemass n3her veranschau-
licht.

Anfallender UberschuBschlamm wird maschinell, beispielsweise mittels eines Dekanters, von 0,3 bis 1,0
% Trockensubstanz auf ca. 8 % Trockensubstanz eingedickt und in einen Faulturm 1 eingebracht, wo
ungefdhr ein Drittel der Schlammtrockensubstanz in einer anaeroben Stufe als Faulgas abgebaut wird.
Stickstoff und Phosphor werden dabei im wesentlichen in Form von Ammonium bzw. Phosphat riickgeldst
und das Faulgas FG gelangt zur Strom- und Warmegewinnung in ein Blockheizkraftwerk 2.

Eingedickter UberschuBschlamm gelangt nun aus dem Faulturm 1 in einen Vorlagebehilter 3, aus
welchem Vorlagebehilter Klarschlamm KS mit ca. 5 % TS in eine Zentrifuge 4 eingebracht wird, wobei vor
und/oder nach dem Zentrifugieren dem Kldrschlamm KS Branntkalk BK und ein Flockungshilfsmittel,
vorzugsweise Polymars PO zugesetzt werden. In der Zentrifuge 4 wird der Kldrschlamm bis zu Trockensub-
stanzgehalten von mehr als 35 % vorentwdssert und der pH-Wert und die Temperatur steigen durch den
L&schvorgang des Branntkalkes stark an.

Der vorentwisserte Kldrschlamm KS gelangt anschlieBend in einen Reaktionsbehilter 5, in dem er mit
bereits getrocknetem Kidrschlamm TK vermischt und einer Beaufschlagung mit kohlendioxidhéltigem Gas
ausgesetzt wird. Als kohlendioxidhdltiges Gas LA wird Luft LU and Abgas AG aus dem Kraftwerk 2
verwendet und ein Gebldse 6 sorgt fiir einen Beaufschlagungsiiberdruck von ca. 500 mbar. Dadurch wird
innerhalb des Reaktionsbehilters 5 das Kalziumhydroxid, das in der Mischung aus zu trocknendem und
trockenen Kidrschilamm KS + TK verteilt ist, mit dem Kohlendioxidgehalten des Beaufschlagungsgases
karbonatisiert, wobei das durchsickernde Gas als Tradgermaterial die im Schlamm enthaltene Feuchtigkeit
und die Reaktionsfeuchtigkeit aus dem KarbonatisierungsprozeB aufnimmt und austrdgt. Bei einer Mischung
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im Mengenverh&ltnis von 1 : 1 zwischen zu trockendem Klidrschlamm KS und trockenem Klrschlamm TK
und einer Zumischung von ca. 25 Vol.% Ca0 werden bei einer Reaktionszeit von etwa einer Woche und
einem Energieaufwand, der sich allein durch den Gebldsebetrieb ergibt, Trockensubstanzgehalte von mehr
als 90 % erzielt.

Das aus der Zentrifuge 4 anfallende Zentratwasser ZW, das hohe NH4-N-Gehalte und hohe PQ,-P-
Konzentrationen aufweist, wird zur Vermeidung von Rickbelastungen der Kldranlage in eine Wascheinrich-
tung 7 geleitet, wo es zusammen mit der Abluft AB aus dem Reaktionsbehilter 5 durch eine saure Wische
unter Zusatz von Schwefelsdure SS behandeit wird.

Das aus der Wascheinrichtung 7 anfallende Waschprodukt WP, beispielsweise Diammonsulfat (NH,) 2
S04, wird lber einen Zwischenbehdlter 8 in einem Mischer 9 dem getrockneten Kldrschlamm TK
zugemischt und es entsteht ein Diingemittel DM, das mit Ausnahme von Kalium den gesamten Nihrstoffbe-
darf von Olfrlichten OF, wie Raps, Lein, Soja, Sonnenblumen od. dgl. sowie anderen Feldfrlchten, wie Mais,
abdeckt. Werden diese Olfrlichte OF geerntet und nach entsprechender Trocknung und Lagerung in einem
Lagerbehilter 10 einer Miihle 11 zum Kaltpressen zugefiihrt, 148t sich mit dem anfallenden unveresterten Ol
OL Treibstoff fiir das Kraftwerk 2 gewinnen, und auch die anfallenden PreBkuchen TK kdnnen fiir die
Schweinemast SM, ein Biomassekraftwerk od. dgl. weiterverwendet werden.

Es kommt zu einer Skologischen und &konomischen Kldrschlammverwertung, wobei das bei der
Verbrennung von Biogas bzw. Pflanzend! anfallende Kohlendioxid teilweise als Kalziumkarbonat im Klir-
schlamm gebunden wird. AuBerdem wird beim Anbau von Raps und Verwendung von Diammonsulfat auch
der Schwefelbedarf der Frucht abgedeckt. Darliber hinaus entstehen keine Riickbelastungen der Kldranla-
gen durch Stickstoff und Phosphor aus der Schlammbehandlung, womit sich die Baukosten der Kliranlage
minimieren. Werden die einzelnen Verfahrensschritte entsprechend aufeinander abgestimmt, ist es méglich,
die Klarschlamm-Gasbeaufschlagung ohne zusétzliche Energie vorzunehmen und einen autarken Schlamm-
kreislauf zu erriechen, der nicht auf eine allgemeine landwirtschaftliche Entsorgung, Deponierung oder
Verbrennung angewiesen ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen von Kldrschlamm, bei dem Kldrschlamm mechanisch durch Pressen, Zentrifu-
gieren od. dgl. vorentwassert und nach einem Zusatz von Kalziumverbindungen, vorzugsweise Brannt-
kalk und/oder Kalkmilch, mit kohlendioxidhaltigem Gas behandelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB
der Klarschlamm bis zu einem Trockensubstanzgehalt von 30 bis 40 Vol.% vorentwissert wird und
durch diesen vorentwdsserten und mit einer Kalziumverbindung versetzten Kldrschlamm das kohiendio-
xidhaltige Gas bis zum vollstindigen Karbonatisieren des im Kldrschlamm verteilten Kalziumhydroxids
durchsickern gelassen wird, wobei das aus dem Kldrschlamm wieder austretende Gas als Trigermate-
rial zum AbfSrdern von im Kldrschlamm noch enthaltenem und beim Karbonatisieren entstehendem
Wasser dient.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 dem vorentwissertem Klirschlamm vor
der Gasbeaufschlagung bereits getrockneter Kldrschlamm zugemischt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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