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Kldrschlamm

(57)  Zur umweltschonenden Verbrennung der Klar-
schlamme bei reduziertem Aufwand wird der in einer
Verfahrenstufe mittels eines Zentrifugaltrockner (1)
mechanisch entwasserte und getrocknete
Dannschlamm ohne weitere Zwischenzerkleinerung
dosiert einem Pulsationsreaktor (13) zugefiihrt. Bei

.

Verfahren und anlagentechnische Schaltung zur Trocknung und Verbrennung von

Temperaturen von (ber 850°C und Verweilzeiten im
Sekundenbereich werden die organischen Schad- und
Geruchstoffe nahezu vollstandig verbrannt, wahrend die
Abgase der pulsierenden Verbrennung durch indirekien
Warmetausch als Trocknungsenergie genutzt werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die dazuge-
hérige anlagentechnische Schaltung zur Trocknung und
Verbrennung von Klarschlamm, wobei der Klarschlamm
entwassert und getrocknet wird.

Durch die standig steigenden Anforderungen an die
Abwasserreinigung erhéht sich die Menge an Klar-
schlamm. Im Jahre 2000 ist von ca. 3,3 Mill. Tonnen
Trockensubstanz auszugehen, die entsorgt bzw. verw-
ertet werden missen.

Eine Deponierung wird fir die Zukunft aus zwei
Griinden schwieriger. Erstens wird die Schaffung von
geniigend Deponieraum immer problematischer und
zweitens wird die Ablagerung organischer Substanzen
nach Einflihrung der TA Siedlungsabfallimmer mehr ein-
geschrankt.

Die Akzeptanz fir eine landwirtschaftliche Nutzung
ist auf Grund der Schadstoffgehalte kaum gegeben. Flr
diese Art der Verwertung kommen somit nur wenig
belastete Klarschlamme in Frage. Als einzige Alternative
besteht nur die thermische Verbrennung.

Zur thermischen Verwertung von Klarschlammen
sind eine Vielzahl von Verfahren entwickelt worden, bei
denen die Klarschlamme nach einer Trocknung ver-
brannt werden. Die dabei entstandene Abwéarme wird
teilweise zur Gewinnung von Nutzenergie und teilweise
zur Trocknung des Klarschlammes verwendet.

Diese Verfahren haben den Nachteil, daB der Ver-
brennung des getrockneten Schlammes eine aufwen-
dige Rauchgaswasche nachgeschaltet werden muB.
Ferner entstehen bei der Schlammtrocknung geruchs-
belastigende Briden, deren Geruchstoffe kostenauf-
wendig beseitigt werden miissen.

Aus der DE 42 17 729 ist bekannt, daB die Klar-
schlamme nach einer mechanischen Entwasserung und
anschlieBender thermischen Trocknung aufgemahlen
werden und danach in einem Reaktor pulsierend ver-
brannt werden. Dabei wird ein Teil der thermisch getrock-
neten Abfallstoffe mit einer KorngréBe < 1 mm als
Rackfiihrgut dem ProzeB3 nach der mechanischen
Entwésserung wieder aufgegeben.

Nachteilig hierbei ist, da thermisch getrockneten
Abfallstoffe vor ihrer Verbrennung aufgemahlen werden
missen wodurch der apparatetechnische Aufwand ver-
gréBert wird.

GemaB der DE 23 30 127 wird ein Verfahren zum
Trocknen und anschlieBenden Verbrennen von
Schlamm beschrieben das dadurch gekennzeichnet ist,
daB das Wasser des Schlammes unter direkter oder indi-
rekter Ausnutzung der Rauchgaswarme vor der Verbren-
nungsstelle vollstdndig verdampft und der dabei
anfallende aufgeheizte Trockenanteil des Schlammes
gleichzeitig auf Staubfeinheit zerkleinert wird, daB
daraufhin das staubférmige Trockengut des Schlammes
von den Briden getrennt, mittels eines Teils der Verbren-
nungsluft der Verbrennungsstelle zugefihrt und dort
unter Zufiihrung des restlichen Teiles der Verbrennungs-
luft verbrannt wird und daB ein Teil der vom staubférmi-
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gen Trockengut befreiten Briden der
Verbrennungsstelle zur Abkiihlung der Rauchgase oder
als Brennluft zugefiihrt wird. Die dazugehérige Vorrich-
tung ist dadurch gekennzeichnet, daB einem kombini-
erten Schlammtrocknungs- und Zerkleinerungsapparat
ein Brldenentstauber und eine mit diesem Uber eine
Brudenabzweigleitung  verbundene  Staubfeuerung
nachgeschaltet ist. Die Staubfeuerung ist Uber eine
Rauchgasleitung, mit nachgeschalteten Rauchgasreini-
ger, mit dem Schlammtrocknungs- und Zerkleinerung-
sapparat verbunden.

Nachteilig bei dieser Anlage ist der hohe geratetech-
nische Aufwand zur gleichzeitigen Trocknung und
Zerkleinerung des aufgegebenen Schlammes sowie der
hohe Aufwand zur Verbrennung des getrockneten und
zerkleinerten Schlammes in einem Brennaggregat. Ein
weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist, daf3 die Verbren-
nungsgase direkt fiir die Trocknung des Materials ver-
wendet werden. Dadurch gelangen die mit
Verunreinigungen versehenen Abgase in den Dampfkre-
islauf aus dem sie dann wieder entfernt werden miissen.

Aus der PCT-Anmeldung WO 93/00562 ist bekannt,
Dinnschlamm in einem kombinierten Zentrifugier- und
Trocknungsverfahren mechanisch zu entwassern und zu
trocknen. Der getrocknete Schlamm besitzt eine
feinkérnige Struktur mit mittleren Granulatdurchmesser
von ca. 1,5 mm.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ver-
fahren und die dazugehérige anlagentechnische
Schaltung zur Trocknung und Verbrennung von Schlam-
men, insbesondere von Klarschlammen, zu entwickeln,
bei dem mit geringen apparatetechnischen Aufwand und
unter Reduzierung der Energiekosten sowie ohne zusat-
zliche Belastung der Umwelt eine vollstandige Verbren-
nung der organischen Schad- und Geruchstoffe bei einer
lufttechnischen Trennung des Trocknerkreislaufes vom
Heizkreislauf der Verbrennung erfolgt.

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung verfahrens-
maBig mit den MaBnahmen des Anspruches 1 und vor-
richtungsmaBig mit den MaBnahmen des Anspruches 3
geldst. In den Unteransprichen sind vorteilhafte Ausge-
staltungen der Edindung angegeben.

Erfindungsgeman wird der in einer an sich bekan-
nten Verfahrensstufe mittels eines Zentrifugaltrockners
mechanisch entwasserte und getrocknete
Dinnschlamm ohne Zwischenzerkleinerung dosiert
einer pulsierenden Verbrennung zugefihrt.In dem Pul-
sationsreaktor erfolgt bei Temperaturen von Uber 850°C
bei einer Verweilzeit im Sekundenbereich die nahezu
vollstandige Verbrennung der organischen Schad- und
Geruchstoffe des getrockneten Schlammes.

Die bei der Verbrennung entstehende Warmeener-
gie der Abgase der pulsierenden Verbrennung wird
durch indirekten Warmetausch der kombinierten
Entwasserungs- und Trocknungsstufe als Trocknung-
senergie zugefuhrt, wahrend ein Teil der Trocknungs-
gase nach Abscheidung der aufgenommenen
Wassermenge dem Pulsationsreaktor als Verbren-
nungsluft zugefihrt wird.
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Die Vorteile des erfindungsgeméaBen Verfahrens
und der Vorrichtung bestehen darin, daB mit geringem
geréatetechnischen Aufwand eine komplexe Trocknung
und Verbrennung von Dinnschlamm, insbesondere von
Klarschlamm, erfolgen kann. Dabei hat sich Uberra-
schender Weise gezeigt, daB das in einem Zentrifugal-
trockner entwésserte und getrocknete Material ohne
zusétzliche Aufbereitung einer pulsierenden Verbren-
nung zugefihrt werden kann. Die bei der Verbrennung
anfallenden Aschen und Rauchgase erfillen die
Anforderungen des Umwelischutzes, so daB eine
Gefahrdung der Umwelt vermieden wird. Durch die
hohen Temperaturen im Pulsationsreaktor erfolgt eine
vollstandige Verbrennung der organischen Schad- und
Geruchstoffe mit geringem Ascheanfall der problemlos
deponiert werden kann. Schwermetalle werden immobil
in der Asche eingelagert.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, da
keine zusatzlichen Aggregate zur Aufbereitung des get-
rockneten Schlammes fir die nachfolgende Verbren-
nung benétigt werden. Das hat zur Folge, dafB3 die Kosten
der Anlage verringert werden.

Die lufttechnische Trennung des Trocknerkreis-
laufes von dem Heizkreislauf zur Verbrennung des
Trockengutes hat den Vorteil, da bei Nutzung der
Warmeenergie der pulsierenden Verbrennung fiir die
Trocknung eine Verunreinigung des Dampfkreislaufes
mit den Abgasen der Verbrennung vermieden wird.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfihrungs-
beispieles naher erlautert. In der dazugehdrigen Zeich-
nung ist die erfindungsgeméBe anlagentechnische
Schaltung zur Trocknung und Verbrennung von Klar-
schlamm dargestellt.

Der zu trocknende und zu verbrennende Klér-
schlamm wird als Dinnschlamm einem an sich bekan-
nten Zentrifugaltrockner 1 aufgegeben, in dem eine
kombinierte mechanische Entwésserung und Trocknung
des Dinnschlammes erfolgt. Der Giber die Umluftleitung
15 zugefihrte HeiBgasstrom trocknet den Schlamm auf
ein Trockengehalt von etwa 60%, wobei der getrocknete
Schlamm eine feinkérnige Struktur mit einem mittleren
Granulatdurchmesser von 1,5 mm besitzt.

Das getrocknete feinkérnige Material wird mit den
Trocknungsgasen Uber eine Leitung 2 aus dem Zentrif-
ugaltrockner ausgetragen und einem Zyklonabscheider
3 zugefiihrt. In dem Zyklonabscheider 3 erfolgt eine
Trennung des Trokkengutes von den Briden. Uber eine
Materialleitung 4 und einem Silo 10 wird das Trockengut
dosiert ohne zuséatzliche Zwischenzerkleinerung einem
Pulsatiosreaktor 13 zur Verbrennung aufgegeben.

Bekannterweise besteht der Pulsationsreaktor 13
aus einer konischen Brennkammer mit anschlieBenden
axial aus der Brennkammer austretendem Reso-
nanzrohr. Ruf der Eintrittsseite ist die Brennkammer mit
aerodynamischen Ventilen versehen, die es gestatten
die Verbrennungsluft periodisch eintreten zu lassen. Das
eintretende Material-Luft-Gemisch wird gezindet und
verbrennt explosionsartig, wobei auf Grund des eintritt-
seitigen Abschlusses die Ausbreitung der Druckwelle
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nur in Richtung Resonanzrohr erfolgen kann. Der sich
beschleunigende Austritt der Verbrennungsgase aus der
Brennkammer bedingt auf Grund ihrer Tragheit einen
Unterdruck, so daB in diesem Zeitraum das neue Gemi-
sch eintreten kann. Dieses entzindet sich durch Ver-
dichtung wiederum explosionsartig von selbst, strémt mit
hoher Geschwindigkeit in das Resonanzrohr und
erzeugt dort eine hohe Turbulenzanfachung der Gas-
strébmung.

Bei Temperaturen Uber 850°C und Verweilzeiten im
Sekundenbereich erfolgt eine pulsierende Verbrennung
des Trockengutes. Dabei werden die organischen
Schad- und Geruchstoffe des getrockneten Klar-
schlammes nahezu vollstandig verbrannt. Die im get-
rockneten Klarschlamm vorhandenen Schwermetalle
werden immobil in der Asche eingelagert.

In den Zyklonabscheider 11 erfolgt eine Trennung
der bei der Pulsationsverbrennung entstehenden
Aschen von den heiBen Abgasen. Die abgeschiedene
Asche wird Uber eine Materialleitung 12 einer Aschever-
ladestation und die heiBen Abgase einem Warme-
tauscher 6 zugefthrt.

In dem Warmetauscher 6 erfolgt ein indirekter
Warmeaustausch zwischen den heiBen Abgasen der
Verbrennung mit einem Teil der in dem Zyklonabschei-
der 3 abgetrennten Trocknungsgasen. Diese werden
dann, wie oben beschrieben, Gber die Umluftleitung 15
dem Zentrifugaltrockner 1 zugefihrt. Die im Warme-
tauscher 6 abgekiihiten Verbrennungsgase gelangen
Uber eine Abgasleitung 14 zum Abgasreiniger 8, wo sie
von den Schadstoffen gereinigt werden.

Der andere Teil der im Zyklonabscheider 3 abge-
schiedenen Trocknungsgase wird einem Kondensator 7
zugefihrt, in dem die von den Trocknungsgasen aufg-
enommene Wassermenge aus den Briden abge-
schieden wird. Ein Teil der vom Kondensat befreiten
Trocknungsluft wird Gber die Teilgasleitung 9 dem Pulsa-
tionsreaktor 13 als Verbrennungsluft zugefiihrt. Der
andere Teil wird dem Abgasreiniger 8 aufgegeben.

Entsprechend den Verbrennungsverhaltnissen
kann dem Pulsatiosreaktor 13 zuséatzlich Frischluft 16
zugefihrt werden. Die fur die Verbrennung des getrock-
neten Schlammes bendtigte Brennstoffenergie wird teil-
weise oder vollstdndig durch den Klarschlamm selbst
geliefert.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

Zentrifugaltrockner
Leitung
Zyklonabscheider
Materialleitung
Abgasleitung
Warmetauscher
Brudenkondensator
Abgasreiniger
Teilgasleitung

Silo
Zyklonabscheider
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12 Materialleitung

13 Pulsationsreaktor

14 Abgasleitung

15 Umluftleitung

16 Frischluft 5

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Trocknung und Verbrennung von Kléar-
schlamm, wobei der Klarschlamm entwéssert und 70
getrocknet, danach die Briiden von dem Trockengut
getrennt und das Trockengut einem Silo aufgegeben
wird, gekennzeichnet dadurch, daB das unmittel-
bar am Austrag einer Entwasserungszentrifuge
durch heiBe Trocknungsgase getrocknete Trocken- 15
gut ohne weitere Zwischenzerkleinerung dosiert
einer pulsierenden Verbrennung zugefihrt, bei Tem-
peraturen Uber 850°C und Verweilzeiten im
Sekundenbereich die organischen Schad- und
Geruchstoffe nahezu vollstandig verbrannt werden, 20
und daB die Warmeenergie der Abgase der pul-
sierenden Verbrennung durch indirekten Warme-
tausch als Trocknungsenergie verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 25
dadurch, daB ein Teil der vom Kondensat abge-
schiedenen Trocknungsluft der pulsierenden Ver-
brennung als Verbrennungsluft zugefthrt wird.

3. Anlagentechnische Schaltung zur Trocknung und 30
Verbrennung von Klarschlamm, unter Verwendung
eines kombinierten Zentrifugaltrockners mit nach-
geschaltetem Zyklonabscheider zur Abscheidung
des Trockengutes, gekennzeichnet dadurch, daB
dem Zyklonabscheider (3) materialseitig ein Silo 35
(10) und ein Pulsatiosreaktor (13) nachgeschaltet
sind, der Pulsationsreaktor (13) Uber eine Material-
Gasleitung mit einem Zyklonabscheider (11) ver-
bunden ist, und daB der Zyklonabscheider (3) gas-
seitig mit einem Bridenkondensator (7) und einem 40
Warmetauscher (6), in dem die Abgasleitung des
Zyklonabscheiders (11) miindet, verbunden ist, und
daB der Bridenkondensator (7) Uber eine Teilgaslei-
tung (9) mit dem Pulsationsreaktor (13) und der
Warmetauscher (6) Uber eine Umluftleitung (15) mit 45
dem Zentrifugaltrockner (1) verbunden ist, und daB3
eine Abgasleitung des dem Pulsationsreaktors (13)
nachgeschalteten Zyklons (11) in den Warme-
tauscher (6) miindet.
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