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Verfahren  zum  Trocknen  von  vorzugsweise  in  pelletierter  Form  vorliegenden  pastö  sen  Material, 
insbesondere  Klärschlamm  und  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

©  Es  besteht  die  Aufgabe,  einem  pastösem  Materi- 
al,  insbesondere  Klärschlamm,  der  Feststoffe,  Was- 
ser  und  Zusatzstoffe  enthält,  das  Wasser  bis  zu 
einer  verbleibenden  Restfeuchte  von  etwa  5  Gew.-% 
bei  einer  Prozeßgastemperatur  zu  entziehen,  die  weit 
unter  der  Mobilisierungstemperatur  der  Zusatzstoffe 
liegt,  ferner  dem  Prozeßgas  unter  Vermeidung  eines 
Kondensatanfalls  in  Form  von  schadstoffbelastetem 
Wasser  die  Feuchte  zu  entziehen  und  eine  Bela- 
stung  der  Atmosphäre  mit  schadstoffhaltiger  und 
hochgradig  geruchsbelasteter  Anlagenluft  auszu- 

schließen.  Die  Lösung  besteht  in  einem  Trocknungs- 
verfahren,  wonach  ein  mit  Feuchtigkeit  angereicher- 
ter  Prozeßgasstrom  innerhalb  eines  ersten  Prozeß- 
kreislaufes  von  einem  Trockner  zu  einem  Gasent- 
feuchter  geführt,  in  dem  Gasentfeuchter  das  Prozeß- 
gas  durch  Feuchteentzug  getrocknet  und  das  trocke- 
ne  Prozeßgas  erneut  dem  Trockner  zugeführt  wird, 
und  daß  innerhalb  eines  zweiten  Prozeßkreislaufes 
die  im  Gasentfeuchter  gebundene  Feuchtigkeit  ent- 
zogen  wird. 
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Gegenstand  der  Erfindung  ist  ein  Verfahren 
zum  Trocknen  von  vorzugsweise  in  pelletierter 
Form  vorliegenden  pastösen  Material,  insbesonde- 
re  Klärschlamm  und  eine  Vorrichtung  zur  Durchfüh- 
rung  des  Verfahrens  nach  dem  Oberbegriff  des 
Patentanspruchs  1  . 

Ein  Verfahren  zum  Trocknen  von  Klärschlamm 
und  eine  Vorrichtung  zu  dessen  Durchführung  ist 
aus  der  DE-OS  35  18  323  bekannt.  Hiernach  wird 
der  flüssige  Klärschlamm  durch  Vortrocknen  in 
eine  pastöse  Konsistenz  umgewandelt,  der  pastöse 
Klärschlamm  anschließend  zu  Partikeln  mit  einer 
relativ  großen  Oberfläche  geformt  und  die  Partikel 
einem  Trocknungsgasstrom  ausgesetzt.  Die  DE-OS 
gibt  allerdings  keine  Prozeßparameter  an,  die  zu 
dem  vorteilhaften  Ergebnis  im  Hinblick  auf  die  zu 
erzielende  Restfeuchte  von  etwa  5  Gew.-%  führen, 
außer  den  Hinweis  auf  einen  niedrigtemperierten 
Trocknungsstrom. 

In  der  DE-OS  40  13  761  wird  ebenfalls  ein 
Verfahren  zum  Trocknen  von  pastösem  und/oder 
brockigem  Material  beschrieben,  das  unter  Bezug- 
nahme  auf  das  in  der  erstgenannten  DE-OS  offen- 
barte  Verfahren  aufzeigt,  daß,  wenn  Klärschlamm 
nach  bekannten  Methoden  getrocknet  wird,  also 
nach  der  Methode  gemäß  der  DE-OS  35  18  323, 
dann  ein  Großteil  der  in  dem  Klärschlamm  enthal- 
tenen  Zusatzstoffe  bei  der  Trocknung  mobilisiert 
wird,  d.h.  mit  anderen  Worten,  die  Zusatzstoffe 
dunsten  aus  dem  zu  trocknenden  Material  aus. 
Bei  der  vorgenannten  DE-OS  dürfte  es  sich  daher 
nicht,  wie  aus  dem  angegebenen  Hinweis  bezüg- 
lich  der  Temperatur  des  Trockengasstromes  zu 
entnehmen  ist,  um  die  Verwendung  eines  niedrig- 
temperierten  Trockengasstromes,  sondern  um  ei- 
nen  Trockengasstrom  im  Temperaturbereich  von 
etwa  348  K  handeln. 

Dem  in  der  DE-OS  40  13  761  beschriebenen 
Verfahren  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  aus  dem  zu 
trocknenden  Klärschlamm  nur  den  Wasseranteil 
abzutrennen  während  die  Feststoffe  und  die  Zu- 
satzstoffe  in  dem  getrockneten  Material  verbleiben 
sollen. 
Gelöst  werden  soll  die  Aufgabe  dadurch,  daß  mit- 
tels  eines  Trockengasstromes  das  zu  trocknende 
Material  während  des  Trocknungsprozesses  maxi- 
mal  eine  Temperatur  erreicht,  die  unter  der  Tem- 
peratur  liegt,  bei  welcher  die  Zusatzstoffe  aus  dem 
Material  in  die  Atmosphäre  abgegeben  werden.  Als 
bevorzugte  Temperatur  des  zu  trocknenden  Materi- 
als  wird  343  K  angegeben.  Während  des  Verfah- 
rensablaufs  fällt  Kondensat  in  Form  von  Wasser  an. 
Nicht  aufgezeigt  sind  hier  allerdings  die  Bedingun- 
gen  und  Umstände,  die  zur  Kondensatbildung  füh- 
ren. 
Mit  dem  Verfahren  ist  ferner  der  Nachteil  verbun- 
den,  daß  das  Wasser  ebenfalls  Schadstoffe  enthält, 
die  in  einem  weiteren  Behandlungsprozeß  dem 

Wasser  z.B.  in  einem  Klärwerk  entzogen  werden 
müssen. 
Aufgabe  der  Erfindung  ist  es  daher,  einem  im 
wesentlichen  in  pelletierter  Form  vorliegenden  pa- 

5  stösen  Material,  insbesondere  Klärschlamm,  der 
Feststoffe,  Wasser  und  Zusatzstoffe  enthält,  das 
Wasser  bis  zu  einer  verbleibenden  Restfeuchte  von 
etwa  5  Gew.-%  bei  einer  Prozeßtemperatur  zu  ent- 
ziehen,  die  eine  Mobilisierung  der  Zusatzstoffe  ver- 

io  meidet,  ferner  dem  Prozeßgas  unter  Vermeidung 
eines  Kondensatanfalls  in  Form  von  schadstoffbela- 
stetem  Wasser  die  Feuchte  zu  entziehen  und  eine 
Belastung  der  Atmosphäre  mit  schadstoffhaltiger 
und  erhöht  geruchsbelasteter  Anlagenabluft  auszu- 

75  schließen. 
Erfindungsgemäß  wird  die  Aufgabe  nach  den 

Merkmalen  der  Patentansprüche  1  und  3  gelöst. 
Vorteilhafte  Ausbildung  der  Erfindungen  sind  in  den 
Unteransprüchen  und  in  dem  Ausführungsbeispiel 

20  wiedergegeben. 
Wesentliche  Merkmale  der  Erfindung  sind,  daß 

dem  vorzugsweise  pelletierten  Material,  welches 
einen  relativ  hohen  Feuchtegehalt,  z.B.  von  etwa  80 
Gew.-%  aufweist,  in  einem  Durchström-Trockner 

25  an  sich  bekannter  Bauart  mittels  eines  trockenen 
Prozeßgasstromes,  dessen  Temperatur  bei  etwa 
313  K  -  323  K  liegt,  also  sich  unter  der  Mobilisie- 
rungstemperatur  der  Zusatzstoffe  befindet,  Wasser 
entzogen  und  vom  Prozeßgas  aufgenommen  wird. 

30  Das  daher  mit  einer  relativ  hohen  Feuchte  bela- 
dene  Prozeßgas  wird  innerhalb  eines  geschlosse- 
nen  Kreislaufs  von  dem  Trockner  einem  Prozeßga- 
sentfeuchter  unter  Bedingungen  zugeführt,  die  den 
Parametern  des  Entfeuchters  hinsichtlich  zugeführ- 

35  ter  Menge,  relativer  Feuchte  und  Temperatur  ent- 
sprechen.  In  dem  Gasentfeuchter  wird  dem  Pro- 
zeßgas  das  Wasser  entzogen  und  das  trockene 
Prozeßgas  erneut  dem  Trockner  zugeleitet. 

In  einem  zweiten,  vom  Prozeßgaskreislauf  un- 
40  abhängigen  Prozeßkreislauf,  wird  das  im  Gasent- 

feuchter  gebundene  Wasser  unter  Regenerierung 
eines  als  Entfeuchter  dienenden  hygroskopischen 
Mediums  entzogen  und  ggf.  über  eine  Desodorier- 
einrichtung  schadstofffrei  an  die  Atmosphäre  abge- 

45  geben. 
Es  ist  zweckmäßig,  daß  das  zur  Regenerierung  des 
hygroskopischen  Mediums  dienende  Regenera- 
tionsgas  z.B.  Frischluft  auf  etwa  493  K  erhitzt  wird. 
Diese  Temperaturangabe  stellt  nur  einen  Anhalts- 

so  punkt  dar;  sie  kann  mehr  oder  weniger  abweichen, 
je  nach  dem  unter  welchen  Bedingungen  die  Rege- 
nerierung  des  hygroskopischen  Mediums  vollzogen 
werden  soll. 

Vorrichtungsseitig  besteht  die  Erfindung  in  der 
55  Kombination  eines  Durchström-Trockners,  der  mit 

einer  Zuführ-  und  Pelletiervorrichtung  in  Verbin- 
dung  steht  und  ein  als  Siebband  ausgebildetes 
Transportband  und  eine  Austragvorrichtung  bein- 
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haltet,  mit  einem  Prozeßgasentfeuchter,  der  zwi- 
schen  den  Saug-  und  Druckbereichen  des  Trock- 
ners  eingebunden  ist,  und  wobei  der  Prozeßgasent- 
feuchter  in  einen  vom  Prozeßgaskreislauf  unabhän- 
gigen  Prozeßkreislauf  eingebunden  ist.  Von  Bedeu- 
tung  ist  vorrichtungsseitig  ferner,  daß  die  Trockner- 
anlage  neben  den  vorgenannten  Kombinations- 
merkmalen  als  weitere  erfindungswesentliche 
Merkmale  einen  Prozeßgaskreislauf  für  das  zu 
trocknende  Material  und  einen  Prozeßkreislauf  zur 
Regenerierung  des  hygroskopischen  Mediums  be- 
inhaltet. 

Mit  der  erfindungsgemäß  gelösten  Aufgabe 
werden  folgende  vorteilhafte  Wirkungen  erzielt: 

-  Die  niedrige  Prozeßtemperatur  führt  zur  scho- 
nenden  Behandlung  des  Trockengutes,  d.h. 
es  erfolgt  keine  Mobilisierung  der  Zusatzstof- 
fe;  es  entsteht  keine  auf  den  Trocknungspro- 
zeß  zurückzuführende  zusätzliche  unange- 
nehme  Geruchsentwicklung;  daher  ist  eine 
Abluftbehandlung  wie  z.B.  der  Einsatz  von 
Biowäschern  überflüssig, 

-  Das  Verfahren  ist  für  Trockner  unterschied- 
lichster  Dimensionen  geeignet,  vornehmlich 
für  den  Einsatz  in  Verbindung  mit  Kläranla- 
gen  in  Kommunen  mit  geringer  Einwohner- 
zahl, 

-  Eine  Explosionsgefahr  durch  Staubentwick- 
lung  ist  ausgeschlossen. 

Die  Erfindung  soll  nachstehend  anhand  eines 
Ausführungsbeispiels  näher  erläutert  werden. 
Dem  Beispiel  liegt  ein  Vier-Zonen-Durchström- 
Trockner  mit  einer  Trockenfläche  von  15  m2  zu- 
grunde.  Im  einzelnen  wurden  folgende  Prozeßer- 
gebnisse  bei  einem  zu  trocknendem  Material  mit 
einer  Trockensubstanz  (TS)  von  20  Gew.-%  erzielt: 

Der  Materialdurchsatz  betrug  320  Kg/h.  Der 
Wasserentzug  betrug  bei  einer  Prozeßgastempera- 
tur  am  Trocknereintritt  von  etwa  323  K  und  am 
Trockneraustritt  von  etwa  303  K  ca.  254  Kg/h.  Nach 
dem  Verlassen  des  Trockners  wies  das  Material 
eine  Trokkensubstanz  (TS)  von  95  Gew.-%  auf. 

Das  in  der  Zeichnung  dargestellte  Prozeß- 
schaubild  zeigt  den  Durchström-Trockner  4  in 
Kombination  mit  dem  Prozeßgasentfeuchter  18,  die 
zusammen  zur  Prozeßgasentfeuchtung  einen  ge- 
schlossenen  Kreislauf  bilden.  Des  weiteren  ist  in 
einem  zweiten  Prozeßkreislauf,  der  der  Regenerie- 
rung  des  Entfeuchtemittels  dient,  der  Gasentfeuch- 
ter  19  eingebunden. 

Die  Figur  zeigt  einen  Silo  1  zur  Aufnahme  des 
eine  Trockensubstanz  (TS)  von  etwa  20  Gew.-% 
aufweisenden  Klärschlamms  (Material)  2.  Über  eine 
Rohrleitung  3  wird  das  Material  2  einer  Zuführ-,  die 
zugleich  Pelletiervorrichtung  4  ist,  zugeführt.  Die 
Pelletiervorrichtung  greift  abdichtend  in  die  erste 
Zone  6  eines  aus  mehreren  Trocknerzonen  6  bis  9 
bestehenden  Durchström-Trockners  5  ein.  Das  zu 

trocknende  Material  2  wird  einem  innerhalb  des 
Trockners  5  endlos  umlaufenden  Siebbandes  10  in 
pelletierter  Form  aufgegeben  und  von  der  Trock- 
nerzone  6  zu  den  Trocknerzonen  7  bis  9  im  Durch- 

5  laufverfahren  bis  zu  einer  Austragsvorrichtung  11 
transportiert.  Das  getrocknete,  eine  Trockensub- 
stanz  (TS)  von  95  Gew.-%  aufweisende  Material  2 
wird  mittels  der  Austragsvorrichtung  1  1  einem  Silo 
12  aufgegeben. 

io  Eine  Förderleitung  13  kann  vorgesehen  sein,  um 
den  das  trockene  Material  aufnehmenden  Silo  12 
mit  der  Zuführ-  oder  Pelletiervorrichtung  4  zu  ver- 
binden. 

Der  Durchström-Trockner  5  ist  derart  ausgebil- 
15  det,  daß  der  Prozeßgasstrom  14  vorzugsweise  in 

Abhängigkeit  von  den  sich  im  Trockner  aufbauen- 
den  Druckverhältnissen  der  Transportrichtung  15 
des  zu  trocknenden  Materials  2  entgegengesetzt 
und  abwechselnd  von  oben  nach  unten  die  einzel- 

20  nen  Trocknerzonen  9  bis  6  und  das  Siebband  10 
durchströmt  und  schließlich  den  Trockner  in  der 
Zone  6  als  mit  hoher  Feuchtigkeit  angereichertes 
Prozeßgas  verläßt.  Für  einen  notwendigerweise 
zwangsweisen  Prozeßgastransport  ist  jeder  Trock- 

25  nerzone  6  bis  9  ein  Ventilator  16  zugeordnet.  Als 
Vorteilhaft  hat  sich  herausgestellt,  wenn  in  den 
Trocknerzonen,  in  denen  der  Anteil  an  Trockensub- 
stanz  (TS)  im  Material  bei  etwa  20-30  %  liegt,  das 
Prozeßgas  vorzugsweise  unterhalb  des  Siebbandes 

30  10  eingebracht  wird,  während  in  den  nachfolgen- 
den  Trocknerzonen  das  Prozeßgas  oberhalb  des 
Siebbandes  eingebracht  wird. 
Ferner  hat  sich  als  vorteilhaft  erwiesen,  wenn  der 
sich  während  des  Trocknungsprozesses  einstellen- 

35  de  Differenzdruck  zwischen  der  Saug-  und  Druck- 
seite  der  Trocknerzonen  optimierbar  ist. 
Das  Prozeßgas  verläßt  den  Trockner  5  über  die 
Rohrleitung  17,  die  unter  Einbindung  eines  Filters 
18  in  den  Eingang  des  bekannten  Gasentfeuchters 

40  19  mündet. 
Im  Gasentfeuchter  19  wird  dem  Prozeßgas  mittels 
Adsorption  das  Wasser  entzogen.  Über  die  Rohrlei- 
tung  20,  in  die  ein  Ventilator  21  eingebunden  ist, 
wird  das  trockene,  vorzugsweise  eine  Temperatur 

45  von  etwa  323  K  aufweisende  Prozeßgas  dem 
Trockner  5  erneut  zugeführt. 
Der  Gasentfeuchter  19  ist  ferner  in  einen  zweiten, 
vom  Prozeßgaskreislauf  unabhängigen  Prozeßkreis- 
lauf,  einen  sogenannten  Regenerationskreislauf  ein- 

50  gebunden.  Über  die  Rohrleitung  22,  den  Filter  23 
und  ggf.  einen  Wärmetauscher  24  wird  von  einem 
Ventilator  25  Frischluft  angesogen  und  ggf.  über 
eine  Heizeinrichtung  26  dem  ein  hygroskopisches 
Medium  beinhaltenden  Gasentfeuchter  19  zuge- 

55  führt.  Die  Frischluft  entzieht  dem  Gasentfeuchter 
19  das  Wasser  und  regeneriert  damit  das  hygro- 
skopische  Medium.  Die  Regenerationsluft  wird  über 
die  Rohrleitung  27,  die  ggf.  mit  dem  vorstehend 

3 
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erwähnten  Wärmetauscher  24  in  Verbindung  steht, 
unter  Zwischenschaltung  einer  nicht  dargestellten 
Desodoriereinrichtung  schadstofffrei  an  die  Atmo- 
sphäre  abgegeben.  Parallel  zum  Gasentfeuchter  ist 
zwischen  Rohrleitung  17  und  20  eine  Regelklappe 
28  zur  Einstellung  des  Luftentfeuchters  auf  einen 
optimalen  Betriebspunkt,  Bypassstrom  vorgesehen. 

ZEICHNUNGS-LEGENDE 

1  Silo 
2  Klarschlamm  (Material) 
3  Rohrleitung 
4  Zufuhr-Pelletiervorrichtung 
5  Durchstrom-Trockner 
6  Trocknerzone 
7  Trocknerzone 
8  Trocknerzone 
9  Trocknerzone 
10  Siebband 
1  1  Austragsvorrichtung 
12  Silo 
13  Forderleitung 
14  ProzeBgasstrom 
15  Transportrichtung 
16  Ventilator 
17  Rohrleitung 
18  Filter 
19  Gasentfeuchter 
20  Rohrleitung 
21  Ventilator 
22  Rohrleitung 
23  Filter 
24  Warmetauscher 
25  Ventilator 
26  Heizeinrichtung 
27  Rohrleitung  28  Regelklappe 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Trocknen  von  in  pelletierter 
Form  vorliegendem  pastösem  Materials,  insbe- 
sondere  Klärschlamm,  wonach  das  aus  Fest- 
stoffen,  Wasser  und  Zusatzstoffen  bestehende 
Material  auf  eine  Fördereinrichtung  aufge- 
bracht  wird,  die  innerhalb  eines  aus  mehreren 
Trocknerzonen  bestehenden  Trockners  instal- 
liert  ist  und  das  Material  durch  den  Trockner 
bei  gleichzeitigem  Umspülen  des  Materials 
mittels  eines  trockenen,  unter  der  Mobilisie- 
rungstemperatur  der  Zusatzstoffe  liegenden 
Prozeßgasstromes  hindurchgeführt  wird,  um 
dem  Material  die  Feuchte  bis  zu  einer  verblei- 
benden  Restfeuchte  zu  entziehen,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  mit  Feuchtigkeit  an- 
gereicherte  Prozeßgasstrom  innerhalb  eines 
ersten  Prozeßkreislaufs,  vom  Trockner  zu  ei- 
nem  Gasentfeuchter  geführt,  in  dem  Gasent- 

feuchter  das  Prozeßgas  durch  Feuchteentzug 
getrocknet  und  das  trockene  Prozeßgas  erneut 
dem  Trockner  zugeleitet  wird,  und  daß  inner- 
halb  eines  zweiten  Prozeßkreislaufs  die  im  Ga- 

5  sentfeuchter  gebundene  Feuchtigkeit  entzogen 
wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  in  den  Trocknerzonen,  in  denen 

io  der  Anteil  an  Trockensubstanz  (TS)  im  Material 
bei  etwa  20-30  %  liegt,  das  Prozeßgas  unter- 
halb  der  Fördereinrichtung  in  den  Trockner 
störmt,  während  in  den  nachfolgenden  Trock- 
nerzonen  das  Prozeßgas  oberhalb  der  Förder- 

15  einrichtung  eingebracht  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  sich  beim  Trocknen  einstel- 
lende  Differenzdruck  zwischen  der  Saug-  und 

20  Druckseite  (Aus-  und  Eintritt)  des  Trockners 
optimierbar  ist. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  dem  Gasentfeuchter  zuge- 

25  führte  Prozeßgas  den  Prozeßvoraussetzungen 
des  Gasentfeuchters,  z.B.  hinsichtlich  der  rela- 
tiven  Feuchte,  der  Prozeßgasmenge  und  der 
Temperatur  entspricht. 

30  5.  Trockner  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  Anspruch  1  ,  gekennzeichnet  durch  die 
Kombination  eines  Durchström-Trockners  (5), 
der  mit  einer  Zuführ-  und  Pelletiervorrichtung 
(4)  in  Verbindung  steht  und  Trocknerzonen  (6 

35  bis  9)  mit  Ventilatoren  (16),  ein  als  Siebband 
(10)  ausgebildetes  Transportband  und  eine 
Austragsvorrichtung  (11)  beinhaltet,  mit  einem 
Prozeßgasentfeuchter  (19),  der  zwischen  dem 
Prozeßgasaus-und  -eintritt  (Rohrleitung  17  und 

40  Rohrleitung  20)  des  Trockners  (5)  eingebunden 
ist,  und  wobei  der  Prozeßgasentfeuchter  (19) 
ferner  mit  dem  zweiten  Prozeßkreislauf  in  Ver- 
bindung  steht,  in  welchem  die  im  Gasentfeuch- 
ter  (19)  gebundene  Feuchtigkeit  entzogen  wird. 

45 
6.  Trockner  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  der  Durchström-Trockner  (5) 
und  der  Gasentfeuchter  (19)  einen  ersten  Pro- 
zeßgaskreislauf  bilden  und  in  dem  zweiten  Pro- 

50  zeßkreislauf,  der  von  dem  ersten  Prozeßgas- 
kreislauf  unabhängigen  ist,  der  Gasentfeuchter 
(19)  zur  Regeneration  eines  die  Prozeßgasent- 
feuchtung  bewirkenden  hygroskopischen  Me- 
diums  eingebunden  ist. 
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