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(54) VERFAHREN ZUR UMWELTFREUNDLICHEN UND HYGIENISCHEN SCHLAMMENTSORGUNG UND SCHLAMMBEHANDLUNGSANLAGE

(57) Der in einem Klérbecken 2 anfallende Diinnschlamm
von etwa 5% T.S. wird in einer Entwdsserungseinrichtung
3 auf 3545 T.S. entwdssert. Der entwidsserte Schlamm wird
zumindest teilweise in einer Schlammtrocknungseinrich-
tung 6 auf 85% T.S. getrocknet und lagerfdhig gemacht.
Die in der Schlammtrocknungseinrichtung 6 anfallende
Abwdrme wird in mindestens zwei Stufen 4,5 zur Erwiir-
mung des Schlammes verwendet, ebenso dient das aus dem
vorgewdrmten Schlamm in der Entwdsserungseinrichtung 3
abgeschiedene Zentrat (Leitung 14) 2zur Erwdrmung des
Schlammes in einer Stufe 4 des Vorwdrmers, wobei das
Zentrat anschlieflend einer Faulung in einer Anaerobstu-
fe 7 unterworfen wird. Durch den geschlossenen Energie-
kreislauf wird die bendtigte Energie in der Anlage
selbst erzeugt. Der geschlossene Kreislauf garantiert
die geruchsfreie Schlammbehandlung. Die Warmebehandlung
des Schlammes kann einer thermischen Hygienisierung
gleichgesetzt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur umweltfreundlichen und hygienischen Schlammentsorgung einer
Kliranlage, insbesondere von kommunalem und industriellem Abwasser, bei der der in der Kliranlage anfallende
Diinnschlamm durch Abwérme des Verfahrens erwirmt und von etwa 5 % auf etwa 35 % T. S. entwiissert und der
entwiésserte Schlamm zumindest zum Teil entsorgt bzw. verbrannt wird, und eine Schlammbehandlungsanlage
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Es sind eine Reihe von Schlammbeseitigungsverfahren, z. B. DE-OS 32 38 328 und 35 31 748, bekannt, die
mit Schlammeindickung arbeiten und einen relativ groBen Grundflichenbedarf aufweisen. Infolge dieser
groBflichigen Konstruktionen sind Abdeckungen und Entliiftungen teuer, so daB meistens eine geruchsm#Bige
Umweltbelastung auftritt. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die kritischen Bestandteile - meistens
Schwermetalle - nach einer Konzentration wieder verdiinnt und verteilt werden. Durch Eindickungen und
Verwendung der abgesaugten Luft zur Abdeckung des Sauerstoffbedarfes von Schlammverbrennungsanlagen tritt
wohl eine Verbesserung auf, die aber weder die jahreszeitlich bedingten Schwankungen noch die Energiebilanz der
Anlage in Richtung Selbstversorgung ausgleicht,

Esist daher Ziel der Erfindung, den angefiihrten Mangeln zu begegnen und unter strengen Umweltauflagen in
einem geschlossenen Kreis die Selbstversorgung der benétigten Energien zu erreichen, und gegebenenfalls noch
Energien in einer verwertbaren unproblematischen Form abzugeben, wobei die kritischen Bestandteile des
Schlammes noch weiter konzentriert bzw. wieder gewinnbar gemacht werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB8 zumindest ein Teil des Schlammes in einer
Schiammtrocknungseinrichtung auf etwa 85 % T. S. getrocknet und lagerfihig gemacht wird, und daB der in der
Schlammtrocknungseinrichtung anfallende UberschuBdampf zur Vorwirmung des Schlammes vor seiner
Entwisserung verwendet wird. Die Erfindung ermoglicht, die Schlammverwertung dem jahreszeitlich bedingten
Wiarmebedarf anzupassen. Vorzugsweise wird der in der Schlammtrocknungsemnchtung anfallende
UberschuBdampf zur Vorwirmung des Schlammes in einer zweiten Stufe vor seiner Entwiésserung und das bei der
Entwisserung anfallende warme Zentrat zumindest zum Teil zur Vorwirmung des Schlammes in einer ersten
Stufe verwendet und anschlieBend einer Anaerobstufe zugefiihrt. Dieses Merkmal dient der Verringerung des
angenblicklichen Wirmebedarfes. Insbesondere wird die erste Vorwirmerstufe von einem Teilstrom des bei der
Entwisserung anfallenden Zentrates durchstromt, dessen Menge in Abhingigkeit der Temperatur in der
Anacrobstufe geregelt wird, wobei in der Anaerobstufe eine Temperatur zwischen 30° und 50 °C, vorzugsweise
40 °C, gehalten wird, und das Zentrat anschlieSend in die Kldranlage riickgefiihrt, und wird beispiclsweise das in
der Anaerobstufe erzeugte Faulgas in einem Faulgasmotor, der als Antrieb fiir die Entwisserungseinrichtung
und/oder zur Stromerzeugung dient, oder Dampferzeuger verbrannt, dessen Abwirme zur Beheizung der
Schlammtrocknungseinrichtung verwendet wird. Diese Merkmale dienen der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
und der weiteren Konzentration der kritischen Bestandtelle zur moglichen Wiedergewinnung oder Verringerung der
Deponiekosten.

Die erfindungsgemie Schlammbehandlungsanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen Diinnschlammabzug eines Kldrbeckens und einer Entwiisserungseinrichtung
mindestens zwei Stufen einer Schlammvorwirmung vorgesehen sind, die wirmetechnisch mit der
Entwisserungseinrichtung und einer Schlammtrocknungseinrichtung, insbesondere einem mit kondensierendem
Wasserdampf beheizten Dampfwirbelschichttrockner, verbunden sind. Diese MaBnahme dient der Verbesserung der
Wiarmewirtschaft der Anlage. Insbesondere ist die erste Stufe der Schlammvorwirmung als
Oberflachenwirmetauscher und die zweite Stufe als Mischvorwirmer ausgebildet bzw. ist eine von der
Entwisserungseinrichtung Fliissigkeit fithrende Leitung iiber die erste Stufe der Schlammvorwirmung zu einem
Faulbehilter und von diesem zuriick in die Kliranlage gefiihrt. Diese MaBnahmen verbessern die Wirmebilanz der
Anlage.

Die erfmdungsgemaﬁen MaBnahmen erméglichen die Deckung des Energiebedarfes aus den anfallenden
Abfillen und einen Gewinn aus dem Verkauf der UberschuBenergie, also einen Umweltschutz zum "Beinahe-
Nulltarif".

In der angeschlossenen Fig. ist ein Schaltbild einer Schlammbehandlungsanlage beispielsweise dargestelit.

Der Diinnschlammabzug (1) eines Kldrbeckens (2) wird einer Entwisserungseinrichtung (3) zugefiiht,
wobei der Diinnschlamm iiber eine zumindest zweistufige (Position (4) und (5)) Vorwirmeanlage gefiihrt wird,
die warmemaBig sowohl mit der Entwasserungseinrichtung, in der relativ warmes Zentrat anféllt, und mit der
Schlammtrocknungseinrichtung, wo heiBe Uberschudampfe anfallen, wirmetechnisch verbunden ist. Das von
der ersten Stufe der Wirmeeinrichtung (4) abfallende Zentrat wird einem Faulbehélter (7) einer Anaerobstufe
zugefiihrt, wobei durch eine Regeleinrichtung (8) die Temperatur in der Anaerobstufe konstant auf einer
Temperatur zwischen 30° und 50 °C, vorzugsweise 40 °C, gehalten wird. Zu diesem Zweck ist eine
Bypassleitung (9) mit einem Regelventil (10) vorgeschen, die die erste Stufe (4) der Vorwdrmeanlage
umgehen, so daB der AbfluB temperaturméBig gesteuert werden kann. In der Anaerobstufe wird der CSB-Bedarf des
abgefiihrten Zentrates von etwa 8000 auf 2000 gesenkt, und das so teilweise gereinigte Abwasser in das
Klarbecken (2) der Klédranlage unter Zumischung des Schlammes der Anaerobstufe riickgefiihrt, Die Kliranlage
weist einen Eingang (11) fiir das zu reinigende Abwasser und einen Klirwasserabzug (12) auf, Der in der
Entwisserungseinrichtung (3) anfallende Dickschlamm mit ungefihr 35 % T. S. kénnte bereits ohne Stiitzfeuer
einer Wirbelbettverbrennung zugefiihrt werden, wie dies mit Pfeil (13) angedeutet ist. Da die Klarleistung der
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Klaranlage (2) im allgemeinen abhingig von der AuBentemperatur ist, ist auch die jahreszeitlich anfallende
Schlamm-Menge saisonalen Bedingungen unterworfen, so daB im Winterhalbjahr, wo ein groBerer Wirmebedarf
besteht, weniger Schlamm zur Verbrennung zur Verfiigung steht als im Sommerhalbjahr, obwoh! iiber das Jahr
gesehen ein SchlammiiberschuB herrscht. Um diesen saisonalen und natiirlich auch kurzzeitigen Schwankungen
entgegenzutreten ist eine Schlammtrocknungseinrichtung (6) vorgesehen, in der der zumindest nicht gleich
verbrennbare Schlamm von 35 % T. S. weiter auf 85 % T. S. eingedickt wird, und dabei infolge der
Konzentrationsinderungen und auch der Wirmebehandlung seine unerwiinschte Aktivitit verliert, so da er zur
Ausgleichung dieser Schwankungen gelagert werden kann. Dariiber hinaus besteht auch die Moglichkeit, den
durch Temperatureinwirkung hygienisierten Schlamm als industriellen Brennstoff, beispielsweise in Kraftwerken
als Kohlenersatz, zu verwenden. Da der Trockner heie Démpfe, etwa im Temperaturbereich von 115 °C abgibt,
wird dadurch die Moglichkeit gegeben, den Schlamm vor seiner Entwisserung vorzuwérmen, sodaBl das Zentrat
der Entwisserungseinrichtung (3) in der Leitung (14) gegeniiber der Schlammtemperatur aus der Kldranlage im
Diinnschlammabzug (1) eine Ubertemperatur von 40° bis 70 °C aufweist, so da selbst nach Durchstromen eines
Schlammvorwarmers (erste Stufe (4)) noch mit geniigend hoher Temperatur fiir eine wirtschaftlich zu betreibende
Anaerobstufe (7) gegeben ist, in der, wie erwshnt, der Sauerstoffbedarf des Zentrates in relativ kurzer Zeit
abgesenkt werden kann, wobei Faulgas entsteht, welches iiber die Leitung (15) einer Verwendung zugefiihrt
werden kann. Wird das Faulgas in einem Faulgasmotor verwertet, so 1Bt sich mit der abgegebenen Leistung des
Motors beispielsweise die mechanische Leistung der Entwisserungseinrichtung (Zentrifuge) ersetzen oder ein
Stromgenerator antreiben und zusétzlich durch die Abwérme des Motors auch die Schlammtrocknungseinrichtung
(6) beheizen, so daB Fremdenergie weitgehend ausgeschaltet werden kann. Anstelle des Faulgasmotors kann
natiirlich auch eine Faulgasverbrennung in einem Dampferzeuger erfolgen, wobei die erzeugte Wérmeenergie iiber
eine Turbine und einen Generator in Strom umgewandelt wird, der dann die einzelnen Antriebe der Kléranlage
deckt, wobei auch ein Teil des erzeugten getrockneten Schlammes oder auch nur ungetrockneten aber entwéisserten
Schlammes umweltfreundlich entsorgt wird. Der getrocknete Schlamm wird gem#B Pfeil (16) der
Schlammtrocknungseinrichtung (6), die beispielsweise als Wirbelbetttrocknungsanlage mit eingehingten
Heizflichen ausgebildet ist, abgezogen. In der Schlammtrocknungseinrichtung (6) werden die erzeugten Démpfe
umgewilzt und die tiberschiissige Menge iiber die Leitung (17) der zweiten Stufe (5) des Schlammvorwarmers
zugefiihrt, wo sie zum Teil kondensiert iiber die Kondensatableitung (18) je nach Reinheitsgrad abgefithrt wird,
wihrend die nicht kondensierbaren Bestandteile iiber die Leitung (19) der Schlammverbrennung zugefiihrt werden.
Der Schlammvorwérmer der zweiten Stufe (5) kann auch als direkter Mischvorwéirmer ausgefiihrt werden, wobei
entweder der Briiden durch den Fliissigschlamminhalt in Blasenform gefiihrt wird oder der Fliissigschlamm im
Briideninhalt eingediist wird; dabei entfzllt die Gefahr einer Heizflichenverschmutzung.

Durch das geschlossene System wird die Geruchsbelastung der Schlammbehandlungsanlage praktisch auf Nuil
reduziert. Der Schlamm wird durch die Temperaturbehandlung sowohl im Vorwérmer als auch im Trockner
weitgehend hygienisiert, so daB insbesondere bei kommunalem Abwasser eine problemlose Entsorgung
(Verbrennung) méglich ist. Durch das Ausniitzen der Niedertemperaturenergie zur Schlammvorwirmung 148t sich
der Energiebedarf des Trockners so weit absenken, daB die restliche bendtigte Energie durch die Faulgasverwertung
bzw. Schlammverbrennung gedeckt ist. Ein weiterer Vorteil wird darin gesehen, daB der Dickschlamm und auch
der getrocknete Dickschlamm geregelt und ohne Stiitzfeuerung mit gutem Wirkungsgrad verbrannt bzw. vergast
werden kann, wodurch die Eigenenergieversorgung gegeben ist.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur umweltfreundlichen und hygienischen Schlammentsorgung einer Kldranlage, insbesondere von
kommunalem und/oder industricllem Abwasser, bei der der in der Kldranlage anfallende Diinnschlamm durch
Abwirme des Verfahrens erwiarmt und von etwa 5 % auf etwa 35 % T. S. entwissert sowie der entwasserte
Schlamm zumindest zum Teil entsorgt bzw. verbrannt wird, dadurch gekennzeichnet, daf zumindest ein
Teil des Schlammes in einer Schlammtrocknungseinrichtung auf etwa 85 % T. S. getrocknet und lagerfahig
gemacht wird, wobei der nicht auf etwa 85 % T. S. getrocknete Schlamm und/oder ein Teil des getrockneten
Schlammes zur Deckung des augenblicklichen und der Rest zur Deckung der jahreszeitig bedingten und
kurzzeitigen Schwankungen des Warmebedarfes der Kléranlage in einem Wirbelschichtofen ohne Stiitzfeuerung
verbrannt wird, und daB der in der Schlammtrocknungseinrichtung anfallende Uberschudampf zur Vorwirmung
des Schlammes vor seiner Entwisserung verwendet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der in der Schlammtrocknungsemnchtung
anfallende UberschuBdampf zur Vorwirmung des Schlammes in einer zweiten Stufe vor seiner Entwisserung und
das bei der Entwiésserung anfallende warme Zentrat zumindest zum Teil zur Vorwirmung des Schlammes in einer
ersten Stufe verwendet und anschlieBend einer Anaerobstufe zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Vorwérmerstufe von einem Teilstrom
des bei der Entwisserung anfallenden Zentrates durchstrdmt wird, dessen Menge in Abhéngigkeit der Temperatur
in der Anaerobstufe geregelt wird, wobei in der Anaerobstufe eine Temperatur zwischen 30° und 50 °C,
vorzugsweise 40 °C, gehalten wird, und das Zentrat anschlieBend in die Kliranlage riickgefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchhet, daB das in der Anaerobstufe erzeugte Faulgas in
einem Faulgasmotor, der als Antrieb fiir die Entwéisserungseinrichtung und/oder zur Stromerzeugung dient, oder
Dampferzeuger verbrannt wird, dessen Abwéirme zur Beheizung der Schlammtrocknungseinrichtung verwendet
wird.

5. Schlammbehandlungseinrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Diinnschlammabzug (1) eines Klarbeckens (2) und einer
Entwisserungseinrichtung (3) mindestens zwei Stufen (4, 5) einer Schlammvorwirmung vorgesehen sind, die
wérmetechnisch mit der Entwisserungseinrichtung (3) und einer Schlammtrocknungseinrichtung (6),
insbesondere einem mit kondensierendem Wasserdampf beheizten Dampfwirbelschichttrockner verbunden sind.

6. Schlammbehandlungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da8 die erste Stufe (4) der
Schlammvorwarmung als Oberflichenwirmetauscher und die zweite Stufe (5) als Mischvorwirmer ausgegebildet
ist.

7. Schlammbehandlungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine von der

Entwisserungseinrichtung (3) Fliissigkeit fiihrende Leitung (14) iiber die erste Stufe (4) der
Schlammvorwarmung zu einem Faulbehélter (7) und von diesem zuriick in die Klédranlage (2) gefiihrt ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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