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@ Verfahren zur kontinuierlichen Klarschlammtrocknung.

@ Bei dem Verfahren zur thermischen Trocknung
von Klarschlimmen wird ein vorher mechanisch auf
15 Gew.-% bis 30 Gew.-% entwisserter Klar-
schlamm in einem einzigen Durchlauf ohne Teilrlick-
flihrung von getrocknetem Gut kontinuierlich durch
einen selbstreinigenden Paddelschneckentrockner
(11) mit gegensinnig rotierenden Wellen (2, 3) bei
einer Drehzahl von 100 min~" bis 600 min~" gefor-
dert. Die Wellen (2, 3) des Trockners sind derart mit
Paddelelementen (7) bestlickt, daB in axialer Rich-
tung ein Mahispalt von 1 mm bis 10 mm gebildet
wird, indem der Kldrschlamm zerrissen und die Ka-
pillarzellen aufgebrochen werden. AuBerdem wird die
Trocknerleistung und die Verweilzeit im Paddelsch-
neckentrockner (11) bei einer Heizmitteltemperatur
von 200°C bis 300°C so eingestellt, daB der Klar-
schlamm zu einem rieselfdhigen Granulat mit minde-
stens 50 Gew.-%, vorzugsweise mit 80 Gew.-% bis
95 Gew.-%, Trockensubstanz aufkonzentriert wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermi-
schen Trocknung von Kldrschldmmen unter Ver-
wendung eines Trockners mit rotierenden Einbau-
ten. In der Literatur wird eine groBe Anzahl von
Vorrichtungen und Verfahren fir die Klarschlamm-
trocknung beschrieben. Eine Ubersicht findet sich
z.B. in dem Artikel von Prof. U. Md&ller, Abwasser-
technik, Heft 1, Seiten 12-18, 1991. Kontinuierliche
Verfahren werden vorwiegend in Drehrohrirocknern,
Schneckenmaschinen,  Scheibentrocknern  oder
Dinnschichttrocknern durchgeflihrt. Wahrend der
Trocknung durchlduft der Kidrschlamm im Bereich
von 40 bis 60 Gew.-% Feststoff eine klebrig visko-
se Phase, die auch als Leimphase bezeichnet wird.
In dieser Leimphase neigt das Produkt zu Anbak-
kungen und Klumpenbildung, so daB die Trocknung
erschwert wird und kritische Betriebszustédnde auf-
treten kdnnen. Aus diesem Grund wird Ublicherwei-
se ein Teil des getrockneten Feststoffes am Ende
des Trockners abgezweigt, zurlickgeflhrt und mit
der ankommenden Kldrschlammpaste vermischt,
so daB der Feststoffgehalt im Trocknungsapparat
immer oberhalb der kritischen Zusammensetzung
der Leimphase liegt. Ein weiteres Problem besteht
darin, daB die Wasserverdampfung im Klar-
schlamm aufgrund der geschlossenen Zellen der
Biomasse behindert wird. Zur Entfernung des ge-
bundenen Wassers miissen daher die Zellen erst
aufgebrochen werden.

Ausgehend von dieser Problemstellung liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein kontinu-
ierlich arbeitendes Verfahren zur thermischen Kidr-
schlammirocknung zu entwickeln, das ohne Ver-
schlechterung der Energiebilanz eine Reduzierung
des apparativen Aufwandes zuldBt (niedrigere Inve-
stitionskosten).

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB ein mechanisch auf 15 bis 30 Gew.-%
entwdsserter Kldrschlamm in einem einzigen
Durchlauf kontinuierlich durch einen selbstreinigen-
den Paddelschneckentrockner mit gegensinnig ro-
tierenden Wellen bei einer Drehzahl von 100 bis
600 min~' gefbrdert wird, bei dem die Wellen
derart mit Paddelelementen mit einem Anstellwin-
kel von 5° bis 20° bestlickt sind, daB in axialer
Richtung ein Mahlispalt von 1 bis 10 mm gebildet
wird, in dem der Kldrschlamm zerrissen und die
Kapillarzellen aufgebrochen werden, und daB die
Trocknerleistung und die Verweilzeit im Paddelsch-
neckentrockner bei einer Heizmitteltemperatur von
200 bis 300°C so eingestellt werden, daB der
Kldrschlamm zu einem rieselfdhigen Granulat mit
mindestens 50 Gew.-%, vorzugsweise 80 bis 95
Gew.-%, Trockensubstanz aufkonzentriert wird.

Vorzugsweise wird die Drehzahl auf einen Wert
im Bereich von 300 bis 400 min~' eingestellt.

Zur Erh8hung der Trockenleistung mittels kon-
vektiver Trocknung kann dem Paddelschnecken-
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trockner zusitzlich ein beheiztes Inertgas oder
HeiBdampf zugeflihrt werden.

Weiterhin kann die Trocknung in bekannter
Weise dadurch verbessert werden, daB im Pad-
delschneckentrockner ein Vakuum von 50 bis 500
mbar aufrechterhalten wird. Das Vakuum hat auch
den Vorteil, daB die Zellstrukturen der Biomasse
leichter aufbrechen und das gebundene Wasser
besser verdampfen kann.

Eine Variante des erfindungsgeméBen Verfah-
rens besteht darin, daB ein auf 15 bis 20 Gew.-%
entwidsserter Kldrschlamm zuerst in einem gewen-
delten Strdmungsrohr bei gleichzeitiger Einspei-
sung von heiBem Inertgas oder -dampf auf 25 bis
30 Gew.-% aufkonzentriert wird und der aufkonzen-
trierte Klarschlamm anschlieBend im nachgeschal-
teten Paddelschneckentrockner auf die gewlinschte
Endkonzentration gebracht wird.

Mit der Erfindung werden folgende Vorteile ge-
genliber den konventionellen Kldrschlammtrock-
nungsverfahren erzielt:

- Es handelt sich um ein reines kontinuierliches
Durchlaufverfahren. Eine Ruckfihrung von
getrocknetem Feststoff zur Verbesserung der
Rieselfdhigkeit und zur Vermeidung der kriti-
schen Leimphase ist nicht erforderlich.

- Die Paddelschnecke granuliert die Kldr-
schlammklumpen. Schaumbildung und An-
backungen werden vermieden.

- Aufgrund der hohen mechanischen Bean-
spruchung in den relativ schmalen Scherspal-
ten (ZerreiBen und Mahlen) im vorderen Teil
der Paddelschnecke und durch die Verwirbe-
lung im offenen Kanal der Paddelschnecke
wird ein sehr guter Wiarmelbergang zwi-
schen dem Heizmantel der Paddelschnecke
und dem noch in der Leimphase befindlichen
Kidarschlamm erreicht. Im Mahlspalt werden
auch die Kapillarzellen im Klarschlamm zer-
stért bzw. aufgebrochen und damit die Was-
serverdampfung weiter verbessert.

- Das Verfahren kann mit Hilfe verschiedener
Verfahrensparameter, z.B. Vakuum, Inert-
gas/HeiBdampf, an verschiedenartige Aufga-
ben angepaBt werden (flexible Handhabung).

- Die zur Durchfiihrung des Verfahrens erfor-
derlichen Apparaturen sind relativ preiswert,
so daB nur relativ niedrige Investitionskosten
anfallen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispieles ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen zwei-
welligen Paddelschneckentrockner,

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Pad-
delschneckentrockner gemiB Fig. 1
und

Fig. 3 ein Verfahrensschema, bei dem dem

Paddelschneckentrockner ein gewen-
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deltes Stromungsrohr zur Vorkonzen-
frierung vorgeschaltet ist.

GemaB den Fig. 1 und 2 besteht der Pad-
delschneckentrockner aus einem Gehiuse 1, in
dem zwei gegensinnig rotierende Wellen 2 und 3
gelagert sind. Der Paddelschneckentrockner steht
auf einem Sockel 4 und wird Uber ein Getriebe 5
von einem Motor 6 angetrieben. An den Wellen 2
und 3 sind Uber den Umfang und die Ldnge gleich-
maBig verteilt, senkrecht zur Achse Paddeln 7 so
dicht hintereinander angeordnet, daB dazwischen
nur ein enger Mahlspalt s von wenigen Millimetern
(1 bis 10 mm) verbleibt. Die Paddelflichen sind
dabei nicht parallel zu der zur Achse senkrechten
Ebene (normalen Ebene) orientiert, sondern sind
dhnlich wie Ventilatorflligel mit einem Anstellwinkel
von 5° bis 20° aus der normalen Ebene herausge-
schwenkt. Dadurch wird erreicht, daB die Pad-
delschnecke selbstférdernd ist. Die Paddel 7 scha-
ben die Innenfliche des Gehduses 1 und auch sich
selbst gegenseitig ab, so daB Anbackungen von
Produkt vermieden werden. Der Paddelschnecken-
trockner ist mit einem Heizmantel versehen (nicht
gezeigt), der mit einem Temperiermedium be-
schickt wird.

Vor der Behandlung im Paddelschneckentrock-
ner wird der Kldrschlamm mit Hilfe mechanischer
Methoden, z.B. mit einer Filterpresse, auf 15 bis 30
Gew.-% Feststoff entwidssert. Der entwisserte
Kldrschlamm wird dem Paddelschneckentrockner
durch den Eintragsstutzen 8 zugefiihrt. Der eintre-
tende Kldrschlamm wird von den Paddeln 7 zerris-
sen, im Paddelschneckenkanal herumgewirbelt und
zum Kanalausgang weiter gefSrdert. Uber den
Heizmantel wird gleichzeitig die zur Verdampfung
des Wassers erforderliche Warme zugefiihrt. Wih-
rend des Durchlaufens der kritischen Leimphase
schaben die Paddeln 7 das klebrige Produkt lau-
fend von den Winden ab und reinigen sich gegen-
seitig. Im Mahlspalt s zwischen den Paddeln wer-
den die Kldrschlammfladen einer hohen Scherbe-
anspruchung unterzogen und dabei zermahlen. Es
wurde gefunden, daB dieser Mahleffekt erst bei
relativ hohen Drehzahlen von 100 bis 600 min™'
wirksam wird. Eine weitere Verbesserung der Lei-
stungsfdhigkeit kann erreicht werden, wenn man in
der zweiten Halfte der Paddelschnecke Stauschei-
ben anbringt oder die Paddeln einen negativen
Anstellwinkel erhalten. Es hat sich ndmlich heraus-
gestellt, daB die Granulierung des Kldrschlammes
schon in der ersten Hilfte der Paddelschnecke
erfolgt. Bedingt durch die hohe Drehzahl und die
F&rderwirkung der Paddeln bewegt sich das Gra-
nulat dann schnell durch die zweite Halfte des
Apparates und hat nicht genligend Verweilzeit, bis
auf den geforderten Wert abzutrocknen. Der Full-
grad der Schnecke geht in diesem Abschnitt gegen
Null. Mit obengenannten MaBnahmen wird diesem
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Effekt entgegengesteuert. Statt dieser MaBnahmen
kann auch eine zweite Paddelschnecke mit anderer
Drehzahl und anderer Neigung dahintergeschaltet
werden, wobei die erste Schnecke die Vortrock-
nung (bis 50 Gew.-% Trockengut) und Granulie-
rung, die zweite Schnecke die Nachtrocknung
Ubernimmt. Als Nachtrockner kommt statt einer
Paddelschnecke auch ein FlieBbettrockner in Fra-
ge, der eine groBe Wiarmelbergangsflache besitzt.

Vorzugsweise wird der Paddelschneckentrock-
ner mit einer Drehzahl im Bereich von 300 bis 400
min~' betrieben. Die hohe Drehzdhl sorgt auch
daflir, daB das klebrige Produkt immer wieder von
den Paddeln 7 mitgenommen wird und Uber den
gesamten Kanalumfang an die beheizten Winde
geschleudert wird, wodurch die Wirmeeintragung
und damit die Trocknung verbessert wird. Der
Mahleffekt bewirkt zusitzlich ein Aufbrechen der
Klarschlammzellenstruktur, so daB auch das Kapil-
larwasser aus dem Kldrschlamm entfernt werden
kann. Am Ende des Kanals erhdlt man ein festes
Granulat, das Uber den Stutzen 9 ausgetragen wird.
Die entstehenden Briiden werden Uber den Stutzen
10 abgefiihrt.

Zusdtzlich kann von einer konvektiven Trock-
nung Gebrauch gemacht werden. Zu diesem
Zweck wird dem Eintragstutzen 8 ein beheiztes
Inertgas oder HeiBdampf zugefihrt, das den Trock-
ner ebenfalls durch den Brlidenstutzen 10 wieder
verlast.

Das Verfahren kann auch bei vermindertem
Druck (Vakuum) durchgefiihrt werden, was zu einer
Verbesserung des Wirkungsgrades flihrt. Dabei
wurde auch beobachtet, daB das Aufbrechen der
Zellen im Klarschlamm erleichtert wird, was eben-
falls zur Erh6hung der Verdampfungsgeschwindig-
keit beitrdgt. Unter diesen Bedingungen kann auf
die Zuspeisung von heiiem Inerigas oder HeiB-
dampf (konvektive Trocknung) verzichtet werden,
was zu einer deutlichen Verbesserung der Energie-
bilanz flhrt. Ein Vakuum im Bereich von 50 bis 500
mbar wird mit Hilfe einer handelslblichen, an den
Paddelschneckentrockner angeschlossenen Vaku-
umpumpe erzeugt.

GemaB einer Variante des erfindungsgemaBen
Verfahrens, die anhand von Fig. 3 beschrieben
wird, wird ein auf 15 bis 20 Gew.-% mechanisch
entwdsserter Klarschlamm in einem dem Schnek-
kentrockner 11 vorgeschalteten, gewendelten Str&-
mungsrohr 12 thermisch auf 25 bis 30 Gew.-%
aufkonzentriert. Dieser vorkonzentrierte  Klar-
schlamm wird dann in den Paddelschneckentrock-
ner 11 eingespeist und wie oben beschrieben zu
dem fertigen Kldrschlammgranulat mit einem Trok-
kensubstanzgehalt von mindestens 50 Gew.-% ge-
trocknet. Der Heizmantel 13 des Paddelschnecken-
trockners 11 ist mit Zu- und Abflihrungen 14, 15
fur die Heizflissigkeit versehen. Das gewendelte
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Stromungsrohr 12 weist ebenfalls einen Heizmantel
mit Zufiihrungen und Abflihrungen 16, 17 auf. Der
mechanisch entwésserte Kldrschlamm wird mittels
einer Monopumpe 18 in das beheizte Stromungs-
rohr 12 gefbrdert Gleichzeitig wird Uber die Zufiih-
rung 19 ein heiBes Inertgas oder HeiBdampf in das
Strémungsrohr 12 eingespeist, so daB sich darin
eine Ringstrémung ausbildet. Die Wirkung des
Inertgases bzw. des HeiBdampfes besteht darin,
den pastdsen Kldrschlamm durch das Stromungs-
rohr 12 zu treiben, die Wirmeeintragung Uber die
Wand und Uber die Konvektion zu verbessern und
das flr die Ausdampfung wichtige Partialdruckge-
falle zu erhBhen.

Der erhitzte, aufkonzentrierte aber immer noch
pastose Klarschlamm gelangt anschlieBend zusam-
men mit dem Inertgas in den Paddelschnecken-
trockner 11, in dem die Endtrocknung erfolgt. Die
entstandenen Brlden und das Inertgas bzw. der
HeiBdampf werden durch die Brldenaustragslei-
tung 10 einem Kondensator 20 zugefiihrt, in dem
die kondensierbaren Teile niedergeschlagen wer-
den. Das Kondensat wird im nachgeschalteten Ab-
scheider 21 von der gasférmigen Phase abgetrennt
und Uber die Ventile 22, 23 entnommen. Die gas-
férmigen Anteile werden Uber die Leitung 24 abge-
saugt. Das Kldrschlammgranulat mit dem ge-
wiinschten Trockensubstanzgehalt wird, wie zuvor
beschrieben, am Austragsstutzen 9 des Paddelsch-
neckentrockners 11 entnommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur thermischen Trocknung von
Kldrschldmmen, dadurch gekennzeichnet, daB
ein vorher mechanisch auf 15 bis 30 Gew.-%
entwdsserter Klarschlamm in einem einzigen
Durchlauf ohne Teilrlickflihrung von getrockne-
tem Gut kontinuierlich durch einen selbstreini-
genden Paddelschneckentrockner (11) mit ge-
gensinnig rotierenden Wellen (2, 3) bei einer
Drehzahl von 100 bis 600 min™' gefbrdert
wird, bei dem die Wellen (2, 3) derart mit
Paddelelementen (7) bestlickt sind, daB in
axialer Richtung ein Mahlspalt s von 1 bis 10
mm gebildet wird, in dem der Kldrschlamm
zerrissen und die Kapillarzellen aufgebrochen
werden, und daB die Trocknerleistung und die
Verweilzeit im Paddelschneckentrockner (11)
bei einer Heizmitteltemperatur von 200 bis
300°C so eingestellt werden, daB der Klar-
schlamm zu einem rieselfdhigen Granulat mit
mindestens 50 Gew.-%, vorzugsweise mit 80
bis 95 Gew.-%, Trockensubstanz aufkonzen-
triert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Drehzahl in einem Bereich
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von 300 bis 400 min~" eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zusitzlich ein beheiztes
Inertgas oder HeiBdampf in den Paddelschnek-
kentrockner (11) eingespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB im Paddelschnecken-
trockner (11) ein Vakuum von 50 bis 500 mbar
aufrechterhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB ein auf 15 bis 20 Gew.-%
entwisserter Kldrschlamm zuerst in einem ge-
wendelten Strémungsrohr (12) bei gleichzeiti-
ger Einspeisung (19) von heiBem Inertgas oder
-dampf auf 25 bis 30 Gew.-% aufkonzentriert
und der aufkonzentrierte Kldrschlamm an-
schlieBend in den nachgeschalteten Pad-
delschneckentrockner (11) Uberflihrt wird.



EP 0 588 152 A1

y/7i

Ll

|BCLE |

. o——  — b ——— e+ — G o cam—t —

y//4
A V.4

e

\ |

b




EP 0 588 152 A1

€ ‘314

14




9

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

Furopdisches  p/ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Nummer der Anmeldung

EP 93 11 3970

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategoric;

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG (Int.CLS5)

A

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN
vol. 014, no. 115 (C-0696)5. Mdrz 1990

CO LTD) 20. Dezember 1989
* Zusammenfassung *

DE-A-20 58 291 (KUBO)
* das ganze Dokument *

EP-A-0 231 584 (KUBOTA LIMITED)
* das ganze Dokument *

US-A-2 636 284 (NAPIER)
* das ganze Dokument *

EP-A~0 474 890 (AICHER)
* das ganze Dokument *

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 14, no. 115 (C-696)(4058) 5. Marz
1990

& JP-A-01 315 399 (TAKUMA CO LTD) 20.
Dezember 1989

EP-A-0 396 852 (DEUTSCHE BABCOCK ANLAGEN
AKTIENGESELLSCHAFT)

& JP-A-01 315 397 (MITSUI ENG & SHIPBUILD

Der vorliegende Recherchenhericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

1

F26B17/20

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CLS5)

F26B

Recherchenort Abschluidatum der Recherche Prifer
DEN HAAG 19. November 1993 SILVIS, H
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L. : aus andern Griinden angefiihrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund .
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

