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) Vorrichtung zur Trocknung von Schlamm.

@ Diese besteht aus einer Dosiereinrichtung (2-4),
die mit sinem dem Schlamm formenden Vorsatz
versehen ist, an den sich ein Trocknungsraum an-
schlieBt, durch dessen Ausgangstffnungen (12) das
getrocknete, granulierte Material abgegeben wird.
Ziel der Erfindung ist eine einfache Vorrichtung die-
ser Artmit der eine wirtschaftliche Trocknung von
Schlamm mdéglich ist. Hierzu ist der den Schlamm
formende Vorsatz als waagrecht angeordneter
Ringspalt (5) ausgebildet, indem der Schlamm zu
einem senkrecht in den Trocknungsraum hineinflie-
Benden Schiauch (6) geformt wird. In den Hohlraum
dieses Schlauches ist ein HeiBgasstrom (8) gerichtet,
der den Schlammschlauch (6) zerreifit und trocknet,
so daB der Schlamm als Granulat abfallt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Trocknung von Schlamm, ausgestatiet mit einer
Dosiereinrichtung, die mit einer Offnung zum Ein-
flllen des Schlamms und einem den Schlamm
formenden Vorsatz versehen ist, an der sich ein
Trocknungsraum anschlieBt, lber dessen Trock-
nungsstrecke der geformie Schlamm mit einem
von einer HeiBgasquelle ausgehenden Heifgas-
strom zu Granulat getrocknet wird, und der mit
einer Ausgangs6ffnung zum Abfithren des getrock-
neten, granulierten Materials ausgestaltet ist.

Der hohe Anteil der bei der Abwasserreinigung
anfallenden Klirschiamme bildet ein zunehmendes
Problem, zumal Klérschldmme aus umweltrelevan-
ten Griinden nicht oder kaum mehr als Diingemittel
in der Landwirschaft Verwendung finden. Daher hat
in den letzten Jahren die Verbrennung von Klir-
schlamm zunehmend an Bedeutung gewonnen. Flir
den Verbrennungsvorgang mufl der Kldrschlamm
zundchst getrocknet werden, was in einem ersten
Schritt durch mechanische Entwdsserung erfolgt.
Fiir den dadurch entstehenden hochviskosen Kl&r-
schlamm bietet sich eine direkt anschliefende Ver-
brennung jedoch noch nicht an, da eine Verbren-
nung in diesem Stadium aufgrund des noch hohen
Kapillarwasseranteils im Schlamm sehr energieauf-
wendig wére. Daher ist es das Bestreben, den
vorgetrockneten Kldrschlamm in einem zweiten
Schritt zu trocknem Granulat zu verarbeiten.

Zur weiteren Trocknung des vorgetrockneten
Kldrschiamms zu Granulat wurde speziell flir hoch-
viskose Klédrschldmme als Trocknungsvorrichtung
bereits ein Bandtrockner entwickelt (Manzei, J.:
Sevar-Kldrschlamm-Trockenanlage, Vorirag zum
VDI-Seminar "Kidrschlammentsorgung” vom 16.-
17.01.1989 in Diisseldorf). Bei dieser Vorrichtung
ist eine Dosiereinrichtung , in die der Kldrschlamm
eingefiilit und gepreBt wird, mit einem mit Lochun-
gen versehenen Formvorsatz ausgestattet, so daB
der Kldrschlamm zu Wirstchen geformt wird. Die-
se fallen in dem sich anschlieBenden Trocknerraum
auf ein FlieBband und werden dort mit HeiBgas zu
Granulat getrocknet. Da die Trocknungsstrecke
durch Verwendung eines FlieBbandes relativ lang
ist, wird ein entsprechend dimensionierter Trock-
nungsraum beansprucht und auch ein entspre-
chend hoher Energieaufwand flir sine effektive
Trocknung bendtigt, zumal ein Teil der Energie
durch die GroBe des Trocknungsraumes flir den
Trocknungsvorgang ungenutzt verloren geht.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen,
die eine wirischaftlichere Trocknung mit einer ein-
facheren Apparatur erméglicht.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird dadurch gelSst, daB die Dosiereinrichtung mit
einem waagerecht angeordneten Ringspalt als
formgebendes Mittel ausgestattet ist. Der durch-
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strémende Kldrschlamm wird wihrend des Durch-
tritts durch den Ringspalt zu einem senkrecht in
den Trocknerraum hineinflieBenden Schlauch ge-
formt. In dessen Hohlraum ist ein HeiBgasstrom
gerichtet, der den Schlammschlauch zerreift, damit
die Oberfliche des zu trocknenden Materials ver-
gréBert und die Trocknungsgeschwindigkeit ernsht.
Die vom unteren Schlauchwandbereich abreifien-
den Schlammstlicke fallen somit als Granulat in
den sich anschlieBenden Trocknungsraum. Der in
den Hohlraum des Schlauches gerichtete Heifgas-
strom wird damit allssitig von dem zu trocknenden
Material umschlossen, so daf - im Gegensatz zum
Bandtrockner - die eingesetzte Energie ganz ge-
zielt und damit konzentriert flir den Trocknungsvor-
gang auf engstem Raum genutzt wird. Dies flhrt
somit zu einer rascheren und effekiiveren Trock-
nung des Kidrschlamms bei einem glsichzeitig nur
sehr geringen apparativen Aufwand. Eine solche
Vorrichtung ist insbesondere fiir Kldrschidmme, die
nach Entwésserung eine Trockenmasse im Bereich
von 15 - 50 % (Gew. des Schiamms vor
Entwésserung/Gew. des Schiamms nach Entwis-
serung) ergeben, geeignet, daneben aber auch fiir
andere hochviskose Stoffe, deren Trockenmasse
nach Entwésserung in dem angegebenen Bereich
liegen, wie beispielsweise Papierbrei. Als formge-
bendes Mittel kdnnen selbstverstdndlich auch an-
dere Vorsétze, die den Schlamm in sine in sich
geschlossene und einen inneren Hohlraum bilden-
de Form bringen, verwendet werden, wie beispiels-
weise ein viereckiger oder ellipsenférmiger Vor-
satz.

Zur Optimierung des Trocknungsvorganges
dient als eine Ausgestaltung der Vorrichtung ein
unterhalb des Ringspaltes angebrachter, mit der
Spitze in die Mitte des Heifgasstromes hineinra-
gender Konus. Dieser bewirki, daB der HeiBgas-
strom auf die Innenwand des Schlauches gerichtet
wird und damit im unteren Schlauchwandbereich
eine ausgeprédgt heiBe Trocknungszone entsteht.
Innerhalb dieser Zone erfolgt also die konzentrier-
teste bzw. rascheste Trocknung des Schlamms, so
da@ hier der Schlauch pors wird und zu homoge-
nem Granulat mit getrockneter Oberfliche zerfilit.
Die um den Konus aufsteigende Hitze flihrt ober-
halb des Konus zur Herausbildung einer Vorwirm-
zone, die zu einer weiteren Beschleunigung des
Trocknungsvorganges beitrigt.

Das vom unteren Schlauchwandbereich abfal-
lende Granulat wird von zueinander versetzten,
schrég abfallenden Blechen, die als Schikanen um
die Heifgasquelle angeordnet sind, aufgefangen.
Die getrocknete Oberfliche des Granulats verhin-
dert ein Haftenbleiben auf den stark erhitzten Schi-
kanen, so da das Produkt Uber die schrig abfal-
lenden Bleche nach und nach stufenfSrmig abglei-
tet und damit die weitere Trocknungsstrecke durch-
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wandert (Ausnutzung des Leidenfrostschen Phdno-
mens). Diese Ausgestaltung bietet den besonderen
Vorteil, daB die Verweilzeit des Granulats im Trock-
nungsraum verldngert wird, was zur gewinschten
Austrocknung des Produkies flihri.

Als HeiBgasquelle wird zweckméBigerweise ein
Brenner eingesetzt, dessen Flamme in den Hoh!-
raum des Schlauches hineinreicht. Besonders vor-
teilhaft ist die Verwendung eines Pulsbrenners: Die
durch einen Pulsbrenner hervorgerufenen Pulsatio-
nen flihren zu einer Verbesserung des Wirme-
Stoff-Ubergangs und ermdglichen dadurch nur
kurzzeitige Kontakte des Produkis im Heifigas. Da-
durch werden unerwlinschte Teilverbrennungen
des zu trocknenden Materials und - damit zusam-
menhingend - die Bildung staubhaltiger Abgase
verhindert und nur der gewlinschte Trocknungspro-
zeB erreicht. Weiterhin versetzen die durch den
Pulsbrenner hervorgerufenen Pulsationen die be-
reits oben erwdhnten Schikanen in Vibrationen, was
zusdizlich ein Haftenbleiben des Granulats auf den
Schikanen verhindert und damit das Abgleiten des
Produkis lber die schrig abfallenden Bleche noch
weiter verbessert.

Eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung ist
die Verstellbarkeit der Ringspaltbreite. Dies bietet
den besonderen Vorteil, daB die Schlauchwanddik-
ke in dem fiir den Trocknungsvorgang optimalen
Bereich eingestellt und die Breite des Ringspalies
der Rheologie des Materials angepafit werden
kann, zumal die Vorirocknung mittels mechanischer
Entwdsserung zu Kldrschidmmen mit sehr unter-
schiedlichen Viskositdten flhrt. Damit ist der Mas-
senstrom in den Trocknerraum dosierbar bzw. ein
variabler Massendurchsatz gewédhrleistet. Weiterhin
ermdglicht die Verstellbarkeit der Ringspaltbreite
sine einfache und effekiive Selbstreinigung der Ap-
paratur: So kdnnen beispielsweise Verkrustungen
im Ringspaltbersich durch ein schnelles Offnen
und SchlieBen des Ringspaltes einfach geldst wer-
den.

Als Dosiereinrichtung eignet sich besonders ein
Extruder: Dessen Fdrderschnecke ist insbesondere
dazu gesignet, viskose Kldrschidmme zu durchmi-
schen und damit zu homogenisieren, was vor allem
zu einer verbesserten Schlauchkonsistenz beitrégt.
Auch flir den Weitertransport viskoser Klarschlam-
me zu dem sich anschliefenden Ringspalt ist die
Forderschnecke eines Extruders in besonderer
Weise geeignet. Vor allem die Verwendung einer
im Ringspaltbereich mehrgéingig auslaufenden For-
derschnecke gewZhrleistet zusiizlich eine gleich-
mafige Ausbringung des Schlamms in die
Schlauchform.

Die Verwendung eines Exiruders als Dosierein-
richtung bietet vor allem auch die M&glichkeit, die
Forderschneckenausfiinrung zu variieren: So kann
fiir hochviskose Spezialkldrschlidmme beispielswei-
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se eine vertikal schwingende F&rderschnecke oder
ein Schneckenblatt, das sich zwischen einem fest-
stehenden, senkrecht um die Mitielachse des Ex-
truders angebrachten Innenzylinder und der Aufien-
wand des Extruders frei dreht, eingesetzt werden.
Beide Ausflihrungen sorgen fiir eine noch intensi-
vere Durchmischung und einen noch besseren
Transport des Kldrschlammes, so daB vor allem im
Ringspaltbereich ein Stau und damit ein Verstopfen
der Dosiereinrichtung verhindert wird.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
ndher erldutert.

In der Zeichnung ist die Schlammtrocknungs-
vorrichtung schematisch dargestellt. Gemas dieser
Abbildung ist die Vorrichtung von einer zylinderfor-
migen Ummantelung 1 umgeben. Der zu trocknen-
de Schlamm wird von oben Uber den Trichter 2 in
den Extruder 3 eingeflillt. Dessen Fdrderschnecke
4 transportiert den Schlamm zum Ringspalt 5. Hier
wird der Schlamm wéhrend des Durchtritts durch
den Ringspalt 5 zu einem Schlauch 6 geformt, der
senkrecht in den Trocknerraum hineinfliet. Im
Trocknerraum ragt von unten die von einem Bren-
ner 7 erzeugte Flamme 8 in den sich bildenden
Hohlraum des Schlammschlauches 6, so dafB die-
ser von innen getrocknet wird. Ein mit der Spitze in
die Mitte der Flamme 8 hineinragender Konus 9
richtet die Flamme 8 auf die Innenwand des
Schlauches 6. Dort wird somit eine besonders hei-
Be Trocknungszone erzeugt, innerhalb derer der
Schlauch por8s wird, zerreit und damit besonders
schnell trocknet. Das abfallende Granulat wird von
schrig abfallenden Blechen 10, die im Trockner-
raum um den Brenner 7 zueinander versetzt ange-
ordnet sind und als Schikanen dienen, aufgefan-
gen. Uber diese Bleche 10 gleitet das Produkt im
Trocknungsraum nach und nach stufenférmig ab
und wird dabei weiter getrocknet. SchlieBlich fAilt
das getrocknete Granulat von der untersten Schika-
ne durch die Austragungséffnung 12 zum Boden
des Trocknungsraumes und wird dort mittels einer
Austragunsschnecke 11 nach aufien transportiert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Trocknung von Schlamm, be-
stehend aus einer Dosiereinrichtung, die mit
einer Offnung zum Einfiillen des Schlamms
und einem den Schlamm formenden Vorsatz
versehen ist, an der sich ein Trocknungsraum
anschliefit, Uiber dessen Trocknungsstrecke der
geformte Schlamm mit einem von einer HeiB-
gasquelle ausgehenden HeiBgasstrom zu Gra-
nulat getrocknet wird und der mit einer Aus-
gangsdffnung zum Abflihren des getrockneten,
granulierten Materials ausgestaltet ist,
dadurch gekennzeichnet,
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daB die Dosiereinrichtung (2 bis 4) mit einem
waagerecht angeordneten Ringspalt (5) als
formgebenden Vorsatz versehen ist, der den
Schiamm zu einem senkrecht in den Trock-
nungsraum  hineinfliefenden  Schlauch (6)
formt, in dessen Hohlraum der HeiBgasstrom
(8) gerichtet ist, der den Schlammschlauch (6)
zerreift und trocknet, so daB der Schlamm als
Granulat abfallt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB unterhalb des Ringspalies ein mit der Spit-
ze in die Mitte des Heifigasstroms hineinrei-
chender Konus (9) angebracht ist, der den
Heifgasstrom auf die innenwand des Schlau-
ches richtet und im unteren Schlauchwandbe-
reich eine ausgeprigte Trocknungszone
schafft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB um die HeiBgasquelle zueinander versetz-
te, schrig abfallende Bleche (10) als Schika-
nen angebracht sind, die das vom Schlauch
abfallende, vorgetrocknete Granulat auffangen,
so daB dieses nach und nach stufenfdrmig
Uber die Trocknungsstrecke abgleitet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB als HeiBgasquelle ein Brenner (7) einge-
setzt wird, dessen Flamme (8) in den Hohl-
raum des Schlauches (8) hineinreicht.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, t

daB als Brenner (7) ein Pulsbrenner verwendet
wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Breite des Ringspaltes (5) verstellbar
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Dosiereinrichtung (2 bis 4) ein Extruder
(3) eingesetzt wird, dessen F8rderschnecke (4)
den Schlamm durchmischt, homogenisiert und
zu dem sich anschlieBenden Ringspalt (5)
transportiert.

Vorrichtung nach Anspruch 7,
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10.

dadurch gekennzeichnet,

daB8 die Fdrderschnecke (4) des Extruders (3)
im Bereich des Ringspaltes (5) mehrgéngig
ausiauft.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Forderschnecke (4) des Extruders (3)
eine vertikal schwingende F&rderschnecke ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB als F&rderschnecke (4) ein zwischen ei-
nem feststehenden, senkrecht um die Mittel-
achse des Extruders (3) angebrachten Innen-
zylinder und der AuBenwand des Exiruders (3)
sich frei drehendes Schneckenblatt eingesetzt
wird.
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