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(54) . Venfahfen zum 'EnMéssern von Schlammen und/oder organischen Stoffen

'(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entwéssern von Schidmmen und/oder organischen Stoffen, - .
insbesondere kommunalen Abwasserschldmmen durch Pressen und/oder Zentrifugieren. Wahrend és Ziel der

" Erfindung ist, ein weiteres kostengiinstiges Verfahren zum Entwassern von Schldmmen und/oder organischen

Stoffen zu finden, besteht die Aufgabe darin, ein Verfahren der eingangs genannten Art dahlngehend weiter zu

_ entwickeln, daR auch hohe Anteile von Schwermetallen mit einfachen Mitteln und ohne ubermaB:gen Energiebedarf
abgetrennt werden konnen. ErfmdungsgemaB wird die Aufgabe derart geldst, da® der Schlamm nach einem

‘Eindicken einer Flockung und einer mechanischen Pressung zur Vorentwiasserung auf einen

Mmdesttrockensubstanzgehalt von 10 Gew.-% und gegebenenfalls nach einem Einstellen des pH- Wertes auf Werte

- von maximal 7 ein Zentrn‘ugleren unter Eanlrkung von Sattdampf bei 1 bis 40 bar unterzogen erd :
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Verfahren zum Entwissern von Schlammen und/oder organlschen
Stoffen ‘

“Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Entwéassern
von Schlammen und/oder organischen Stoffen, insbesondere
kommunalen Abwasserschlammen durch Pressen und/oder Zentri—
fugieren,

Charakteristik der bekahnten technischen Lésungen.

Zum Zwecke der Entwisserung von Schlammen ist es bereits
bekannt, den Schlamm einem E;ndicken zu unterziehen. Es ist
weiter bekannt, die Entwasserungsleistung von nachgeschal- _
teten Pressen dadurch zu erhéhen, daB die Schlimme einer -
Flockung unterworfen werden, Die mechanische Entwisserung
wird bisher iblicherweise mit -Siebband-, Kammerfilterpres-
sen oder Zentrifugen durchgefihrt, wobei je nach Art -des

zu entwassernden Schlammés'eine mehr oder minder gute Ent-
wasserungsleistung erzielt werden kann. Zur Erhahung der
Entwésserungsleistung derartiger Pressen wurde bereits vor-
geschlagen, die Flockungsbedingungen durch Wahl geeigneter
Verweilzeiten fir das Anwachsen der TeilchengréRe auf die
nachfolgende Entwédsserungsmaschine abzustimmen, Es ist wei=
ter bekannt, Schlimme fir de nachfolgende ‘mechanische Ent-
~wasserung im nicht vorentwasserten Zustand thermisch zu  *
konditionieren, wobei zumeist Dampf'in den Dinnschlamm ein=-
geprelt wurde, Bei einem derartigen thermischen Konditionie=-
‘ren der Séhlégme wurde jedoch darauf geachtet! daB der eihf ‘



: gepreEte Dampf keine wesentllche Zersetzung der organlschen
».Substanzen zur Folge hat, da das Entstehen von loslichen
organzschen Verblnﬂngen eine weitere Abwasserbelastung dar-
stellen wirde. Die thermische Bahandlung zielte daher bei

 diesem bekannten Verfahren lediglich darauf ab, die Kolloid=~

struktur zu verandern, um eine schnellere Abgabe des Haft=
~ und Kapillarwassers zZu erzielen. ‘ ' 7

Bei derartigen EntwésserqngsVerfabren wurden bereits gute

Werte fir den Trockensubstanzgehalt des Prefkuchens erzielt,

- Nicht bericksichtigt wurde jedoch die haufig, beispialswem—

se die in Abwasserschlammen anzutreffenden toxischen Verun-f

relnigungan, insbesondere Schwermetallverunreinigungen, -
“welche bei der Verwertung als bodenverbesserndes Mittel bzw,

- der Verhaldung nachteilige Folgen verursachen.

' 2131 der Erfindung .

‘Ziel der Erfinddngvist es, ein weiteres kostenglinstiges
Verfahren zum Entwassern von Schlammen und/oder organischen
ﬁStoffen zu finden.

"Dazlequng des Wesens der Erfindung

Dle Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren zum Ent=
wéssern von Schlammen und/oder organischen Stoffen dahin-
gehend weiter zu entwickeln, daR auch hohe Anteile von
‘fSchwermetallen mit einfachen Mitteln und ohne ubermaB;gen
Energiebedarf abgetrennt werden’ konnen. ’

vZur'ﬁésuﬁg dieser Aufgabé besteht die Erfindung im wesent-



lichen darin, daB der Schlamm nach einem Eindicken, einer-
‘Flockung und einer mechanischen Pressung zur Vorantwasserung
auf einen. Trockensubstanzgehalt von. wenzgstens 10 %, vor-
zugsweise wenigstens 15 %, gebracht wird, daB der Schlamm

" hierauf, gegebenenfalls nach Einstellen auf einen pH=-Vert
von £ 7 unter Elnwirkung von Sattdampf bei 1 bis 40 bar,
.vorzugsweise 3 bis 30 bar, zentrifugiert, zumindest teil=
'wexse hydrolysiert und sterilisiert wird und daB das ge~
kthlte Zentrifugat einschlieﬁllch des Kondensates gegebenen~
falls nach Zusatz von Nihrstoffen ‘einer. biologischen Behand=-
- lung unter Abtrennung der Schwermetalle unterworfen wird,
worauf die nach einer neuerlichen Feststoffabtrennung, vor=
zugsweise durch Fiockung und Eindickung~verbleibende flis-
sige Phase ausgebracht und/oder zur Kléranlage riickgefihrt
wird, Dadﬁrch daB durch eine Vorentwasserung die Schlimme
auf wenigstens 10 %, vorzugsweise wenigstens 15 X3 Trocken~
substanzgehalt gebracht werden, kann in der Folge mit we-
sentlich geringeren Mengen an Sattdampf auf suBerst wirt-
schaftliche Weise eine hinreichend hohe Temperatur erreicht
werden, welche eine wenigstens teilweise Hydrolyse des Klér=-
schlammes und damit eine Zersetzung ergibt. Der wesentlich
verringerte Wassergehalt der in die Zentrifuge einzubrin~
genden Schlimme bringt hierbei den Vorteil, 'dab dieser Was-
sergehalt nicht zusétzlich aufgewarmt werden muB, so dag
der Energieverbrash fir die Erzielung relativ hoher Tem~
peraturen wesentlich geringer'bleibt. Ein weiterer Vorteil
der Verwendung von Sattdampf relativ hohen Druckes in Ver-
bindung mit- bereits weitgehend vorgetrockneten Schlammen
besteht hierbei darin, daB ein zumindest teilweise hydroly-
siertes sowie ein sterilisiertes Produkt erzielt wird, wel=~



ches. in der Folge in beliebiger Weiée biologischen Abbau~
prozessen unterworfen werden kann, ohne daR das elnge-
setzte blologische Material durch Stdrreaktionen und ver- 
blexbende konkurrlerende biologlsche Prozesse beeintréch~
tigt wird, Die zumindest teilweise Hydrolyse des Klar-
- schlammes, welche bei den hoheh Temperaturen des Sattdampfes
auf Grund des gewahlten Druckberesiches auftrltt, bedingt
. 2zwar eine Belastung des aus der Zentrifuge abgeschiedenen
‘Wassers mit organischen Substanzen, Bei diesen organischen
Substanzen handelt es sich Jedoch teilweise um fralgesetzte”
organische Sauren, wie beispielsweise Huminsduren, Butter-
ssure od, dgl,,und dérartige Ssuren kdnnen im Zusammenhang
mit den im Schlamm enthaltenen Schwermetallen ldsliche Sal=-
;efbilden; Es kdnnen somit die Schwermetalle gemeinsam mit .
den organischen Zersetzungsprodukten und niedermolekularen
wasseflﬁslichen organiéchen VerbindUngen ausgebracht werden
und in einfacher Weise aufgearbeltet werden, wohingegen '
der verbleibende trockene Klarschlamm weitgehend frei von_
Schwermetallen unmittelbar zur Verwertung als bodenver-
besserndes Mittel bzw, einer‘Verbrennung zugefihrt webden
kann, Durch die Anwendung der hohen Temperaturen wird eine
»Hygenisierung des Klarschlammes' erreicht, und das aus der
~ Zentrifuge ausgebrachte Abwasser kann durch Faulung, gege-
benenfalls nach Zugabe schwefelhaltiger Verbindungen unter
’_Verwendung hochspezial:sierter Bioztnosen fliir die Methan~
gérung eingesetzt werden, Der aus der Zentrfuge ausgebrach-
te Feststoff ist gleichfalls thermisch hygenisiert und ist
praktisch steril und wird mit einem Trockensubstanzgehalt
von 40 bis 90 % erhalten. Bei der Lagerung eines derarti-

| -, gen praktisch sterilen Feststoffes kann jede Geruchsbe—

lastigung vermieden werden.



Die Hydrolysebedingungen inherhalﬁ der Zentrifuge kénnen °
durch die Aufenthaltszeit und durch den Druck des Satt-
dampfes, aus welchem sich eine korrespondiarende Temperatur
des Dampfes ergibt, eingestellt werden, Da ein sterilisier-
tes Substrat aus der Zentrlfuge erhalten wird, lassen sich
beliebige spezialisierte Mikroben einsetzen und gezielte:
Fermentationsprozesse durchfiihren, Aus dem Abwasser lassen ,
sich beispielsweise durch'aikohoiische Garung oder Methan- .
gérung weitere Nutzstoffe gewinnen, Durch die thermische |
Béhandlung-bei‘relativ hohen Temperaturen ist das Substrat
der Fermentation weitgehend aufgeschlossen und erﬁ&glichf
damit hohe Umsatzleistungén, Die Fermentation dieses ste- i
rilisierten Substrates kann grundsitzlich aerob oder anaerob,
.drchgefihrt werden, wobei bei anaerober Fermentation und
einem pH-Wert von £/7 die Schwermetallsalze von Pb, Hg, Cd,
As, Zn und Cu in sulfidischer Form ausgefillt werden kénnen,
‘Bei entsprechend héheren pH-Werten kann auch Fe gefallt wer-
den. Gégénﬁber konventioneller Schlammfaulung.ergibt sich

im Rahmen des erfindungsgemiBen Verfahrens eine erhebliche
Verringerung der in der Fermentation eingesetzten Wasser=-
menge, da ein GroBteil des Wassers jedoch noch ohne die Be=~
lastung durch diekHydrolyseprodukte bereits vor dem Ein=
bringen in die Zentrifuge abgetrennt wird, Zur Beschleuni~ -
gung der Sulfidbildung kbénnen schwefelhaltige Vqrbindungen
zugesetzt werden, wobei im besonderen Natriumsulfid bzw,

302 in reduzierender Atmosphére in Betracht kommt, Bei ei=-
ner nachfclgenden Methangédrung wurden hdhere CH4-Gehalte

im Gas erzielt, und dies konnte auf das groBe Angebot or-
ganischer Sauren im Substrat zurickgefihrt werden. Der ge~
bildete Faulschlamm besteht bei anaerober Fermentation aus



‘neugeblldeter Biomasse und kolloidalen Schwermetallsulflded.f
Bei anaerobcn Umsetzungen ist die Blldung neuer Biomasse
relativ gering und die Abtrennung von Sulfiden und Biomasse
durch Flockung und Sédimentation relativ einfach durchzu-

fihren, Es entstehen somit auch hier hoch konzentrierte und

;damltlsichter zu handhabende Produkte.

. Zur Verbesserung der EnergieBilanz und ;nébesondere um die

“5f0r die Hydrolyse erforderlichen hohen Temperaturen ohne
- Uberm&Bige Dampfmengeh erzielen zu kénnen, wird vorqusWeise
der Dickschlamm mit einenm TrockensubstanZthélt von wenig-

stens 20 bis 30 % in die Zentrifuge eingebracht, Auf diese

Weise bleibt die Menge an zu erwirmendem Ballastwasser gering,
und es kann mit geringen Mengen an Dampf eine entsprechend
hohe Temperatur des in der Zantrifuge zu behandelnden Ab-

wassersphlammes erzielt werden,

,ae nach Zusammensetzung des Abwasserschlammes haben sich be=
stimmte Druckbedingungen und damit bestimmte Temperaturen
far bésondefs'ganstig‘erwiesen. So ist es im Rahmen des er- .
findungsgema%en Verfahrens vorteilhaft, bei der Aufarbeitung

von kommunalen Abwasserschlammen Sattdampf im Druckbereich
von 2 bis 10 bar anzuwenden, Die Verweilzeit in der Zentrl-.
fuge ist so zu wahlen, daB ‘die gewiinschte Hydrolyse tat=-

_sédchlich eintritt, und es ist daher im Rahmen des erfzndungs-'
gemg&en,Verfahrens von wesentlichen Vorteil, daB die Anwen-

.dung des Sattdampfes Uber einen Zeitraum vorgenoﬁmén wird,

" in welchem der Schlamm auf Temperaturen von Gber 100 °C ge-

- bracht und einer zumindest teilweisen thermischen Umsetzung
. und Hydrolyse unter Freisetzung von organischen Siuren unter-
worfen wird, Vorzugsweise werden Temperaturen von wenigstens

'



150 °C im Schlamm erzielt, womit die gewiinschte Sterilisie~""
rung ebenso wie dze gewiinschte Hydrolyse mit Slcherhelt
durchgefihrt wird, Fur die Erzielung derartiger Temperatu~
ren sind Dricke in der GréBenordnung von 5 bis 15 bar aus-
reichend., | | '

Ein weitérer Vorteil des Temperaturbereiches'von 150 bis

210 C wie er beispielsweise im Druckbereich von 5 bis
30 bar bei Anwendung von Sattdampf auftritt, besteht darin,
daB auch virale Substanzen zerstért werden kdnnen, Die
Schutzproteine bzw. dis DNS-Struktur derartiger viraler.
substanzen 1&8t sich unter Einwirkung derartiger hoher Tem=~
peraturen weitgehend denaturieren und die pathologisché -
Wirksamkeit hierbei zerstéten. Im Rahmen des erfindungsge-
mi3Ben Verfahrens ist es haufig nicht erforderlich, Schwefel=-
verbindungen 2uzusetzeh, da der Abwasserschlamm bereits
einen hinreichenden Schwefelgehalt aufweist, Es kann somit
bei vielen Schlammen ohne weiteres Einbringen von das Ab-
waseer belastenden Substanzen unmittelbar mit den im Ab-
wasser enthaltenen Verunreinigungen eine vollstandige Ab~

. scheidung der Schwermetalle erzielt werden,

Bei der Durchfﬁhrung-der erfindungsgemiBen Schlammbehand-
lung wird in der Regel so vorgegangen, daB Klarschlamm aus
einer Abwasserreinigung zunéchst einer Eindickung unteh—v
worfen wird und bei Erzielung eines Trockensubstanigehéltes
von 2 bis 5 % einer Flockung zugefihrt wird, Durch an-
schlisBende Pressung, beispielsweise in einer Slebbandpres-
se, liBt sich ohne weiteres ein Trockensubstanzgehalt von
25 % bis 30 % erzielen, Das Dekantat aus der Eindibkung bzw,
das Filtrat sowie das Spritzwasser aus der:Siebbandpresse



kénnen dem Riicklauf zur Kléranlage zugéfﬁhrt werden, Der .
"weitgehénd vorentwssserte Kuchén'mit‘eihem Gehalt von etwa
25 % an Trockensubstanz wird in der Folge in die Zentrifuge
'eingebracht. In die druckfest abschlleﬁbare Zentrifuge wird
Sattdanpf eingele;tet, wobei das aus der Zentrifuge ausge~
brachte Zentrifugat, ebenso wie das Kondensat dieses Satt-
dampfes einer Weiterbehandlung unterworfen Wird.'Der'aus-
gebrachte Schlammkuchen ist trocken und weitgehend steril
und- kann unmittelbar 2ur Komposterzeugung herangezogen
werden, ‘

ErflndungsgemaB ist auch, daB die organische Substanz von
Klarschlammen 'bei Sattdampfdrucken von 15 bis 40 bar, vor-
zugsweise 20 bis 30 bar, einer vollstandigen Hydrolyse
unterworfan wird.

5Bei vollsténdiger Hydrolysa besteht der Verbleibende FeétQ
stoffanteil aus geringen Mengen organischer Substanzen und-
kann problemlos verhaldet werden,

Das Zentrifugat und das Kbndengaf‘ist-gleichfalls weit-
gehend steril und enthalt die Schwermetallsalze, Sofern
der Schwefelgehalt zu gering ist, kann vor der nachfolgen-
~den Faulung ein Zusatz von Schwefelverbindungen erfolgen.
um eine Fallung der Schwermetallsalze als Sulfide im sauren
Milieu zu ermdglichen, Nach der Faulung kann eine'Flockung'
_ zur Abtrennung dieser Schwermetallsalze zusammen mit neu
gebildeter Biomasse erfolgen. Nach einer Eindickung kann
‘das Dekantat dem Ricklauf zur Kléfanla@e wiederum zugefihrt
" werden, wohingegen der Dickschlamm zur Weiterbehandlung,
Verwqftung odeb-Béseitigung‘heréngezogen werden kann, -



Erfindungsanspruch

1.

2,

3.

Verfahren zum Entwissern von Schlimmen und/oder organi=-

"schen Stoffen, insbesondere kommunalen Abwasserschlémmen

durch Pressung und/oder Zentrifugieren, gekennzeichnet
dadurdh, daB der Schlamm nach einem'Eindicken;-einer
Flockung einer mechanischen Pressung zur Vorentwasserung
auf einen Trockensubstanzgehalt von wenigstens 10 %, vor-
zugsweise wenigstens 15 %, gebracht wird, daR der Schlamm
hierauf gegebenenfalls nach Einstellen auf einen pH-Wert
von £ 7 unter Einwirkung von Sattdémpf bei 1 bis 40 bar,
vorzugsweise 3 bis 30 bar, zentrifugiert, zumindest teil-
weise hydrolysiert und sterilisiert wird und daB das -

‘gekithlte Zentrifugat einschlieBlich des Kondensates ge;

gebenenfalls nach Zusatz von Néhrstoffen, einer biologi~-
schen Behandlung unter Abtrenaung der Schwermetalle
unterworfen wird, worauf die nach einer neuerlichen Fest=
stof fabtrennung, vorzugsweise durch Flockung und Ein-
dickung'verbléibende flissige Phase ausgebracht und/oder
zur Kléranlagé rickgefihrt wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadu;ch, daR der
Schlamm mit einem Trockensubstanzgehalt von wenigstens
20 bis 30 % in die Zentrifuge eingebracht wird,

. ) | :
Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
daR bei Aufarbeitung von kommunalen Abwasserschlammen
Sattdampf im Druckbereich von 2 bis 10 bar angewendet
wird, '



4.

- 10 -

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet
~dadurch, daB die Anwendung des Sattdampfes Uber einen

' ",Zeitraun vorgenommen wird, in welchem der Schlamm auf

5,

Tamperaturen von tber 100 °C gebracht und einer Zumine
dest teilweisen thermischen Umsetzung unter Freisetzung

von organischen Siuren unterworfen vird,

. _ ¥ i : .
Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 4, gekennzeichnet

~dadurch, daR der Schlamm durch den Sattdampf auf Tem-

... “peraturen von wenigstens 150 °C erwarmt wird,
. ! g ,

Be

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 5, gekenhzeichnet
dadurch, daB die”organische‘Substanzfvon Klarschlammen
bei Sattdampfdrﬁckén VOn 15 bis 40 bar, vorzugsweise
20 bis 30 bar, einer vollstandigen Hydrclyse unterwor-
fen wird,
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