EP 2 140 217 B1

Patent Office

des vy (11) EP 2140 217 B1

(1 9) ’ e "llmlmll‘mm“||H|Hll‘Hl“|‘|H||H|H||H‘|H‘ll‘lHllH‘lHll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: F26B 3/20(2006.07) F26B 7/00 (2006.07)
30.08.2017 Patentblatt 2017/35 F26B 9/08 (2005.%%) F26B 25/00 (20°%97
(21) Anmeldenummer: 08714794.8 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/CH2008/000144

(22) Anmeldetag: 01.04.2008
(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:

WO 2008/122137 (16.10.2008 Gazette 2008/42)

(54) VERFAHREN ZUM TROCKNEN EINES NASSMATERIALS
METHOD FOR DRYING A WET MATERIAL
PROCEDE POUR SECHER UN MATERIAU HUMIDE

(84) Benannte Vertragsstaaten: e LEHMANN, Markus
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFR GB GR CH-5610 Wohlen (CH)
HRHUIEISITLILT LULV MC MT NL NO PL PT
RO SE SI SK TR (74) Vertreter: Schneider Feldmann AG
Patent- und Markenanwilte
(30) Prioritat: 04.04.2007 CH 548072007 Beethovenstrasse 49
Postfach
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 8027 Ziirich (CH)

06.01.2010 Patentblatt 2010/01
(56) Entgegenhaltungen:

(73) Patentinhaber: Lehmann, Markus EP-A1- 0 379 657 WO-A-02/09837
5610 Wohlen (CH) WO-A-2006/033718 DE-A1-1953 915
DE-A1- 10 006 036 DE-A1- 19 822 355
(72) Erfinder: FR-A- 1254 139 GB-A-2 052 708
* BRAENDLI, Mark US-A- 4 153 411 US-A- 5 490 907
CH-5018 Erlinsbach (CH) US-A- 5810 975 US-A1- 2006 000 108

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 140 217 B1 2

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trock-
nen eines pastésen Nassmaterials, insbesondere
Schlamm, umfassend eine Trockensubstanz, unter Ver-
wendung eines gasdichten, auf Uber- und/oder Unter-
druck festen Behéltersystems, das einen Trocknungsbe-
halter mit dem Nassmaterial, das temperiert werden
kann, einen Kondensator zum Kondensieren der zu
Dampf gewordenen Flissigkeit zum Kondensat, sowie
einen den Trocknungsbehélter und den Kondensator
verbindenden Dampfraum umfasst.

Stand der Technik

[0002] Bekannt sind  Trocknungsanlagen  fir
Schlamm, beispielsweise Klarschlamm. Bei solchen An-
lagen wird der zu trocknende Schlamm in einer Vorstufe
mit Zentrifugen vorgetrocknet, bis der Schlamm eine Tro-
ckensubstanz TS von etwa 20-40% aufweist. Dieses
Ausgangsmaterial ist pastds und sehr klebrig, was die
Handhabung erschwert. Dieses Nassgut kann nun ge-
genhohe Kosten in einer Verbrennungsanlage verbrannt
werden. Dies geschieht bei ca 400 °C und ist sehr unbe-
liebt, weil dadurch oft Schadstoffe wie Schwermetalle
freigesetzt werden.

[0003] Eine weitere Moglichkeit zur Trocknung des
pastésen Ausgangsmaterials ist die Verwendung eines
so genannten Wirbelschicht-Trockners, der mit Einsatz
eines Heissluftgebldses die Masse unter standiger
Durchmischung trocknet. Probleme bei solchen Anlagen
sind die starken Verklebungen an den Oberflachen der
Anlageteilen sowie die starke Geruchsemission in die
benachbarten Umgebung, wodurch die Wohnqualitat
stark einschrankt wird.

[0004] Eine Destillationsanlage wird in der WO
02/09837 angegeben, welche mit bekannten Verfahren
zum Destillieren von beispielsweise schlammartigen Me-
dien geeignet ist. Nachteilig an diesem Verfahren ist der
hohe Energieaufwand, der fir den Prozess erforderlich
ist.

Darstellung der Erfindung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
energiearmes Verfahren zum Trocknen eines Nassma-
terials anzugeben, welches die Umwelt nicht mit Ge-
ruchsemission oder Giftstoffen belastet.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren,
beschrieben im unabhangigen Patentanspruch.

[0007] Die der Erfindung zugrunde liegende Idee be-
steht darin, dass der Dampf im Dampfraum bis auf eine
kleine, tolerierte Restmenge frei von Fremdgas ist. Dies
wird erreicht, indem der Druck im Dampfraum Gberwacht
und derart geregelt wird, dass die Trocknung stets im
Bereich nahe des Sattigungsdampfdrucks der zu destil-
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lierenden Flussigkeit durchgefiihrt wird. Dazu missen
der Druck und die Temperatur im Dampfraum stets er-
mittelt werden. Bei zu hohem Druck wird dieser derart
reduziert, dass dadurch vornehmlich Fremdgas entfernt
wird. Dies fordert die Effizienz des Kondensators und
somit die Leistung der Trocknungsanlage bei geringem
Energieaufwand. Zudem kann die Temperaturdifferenz
zwischen Trocknungsbehélter und Kondensator klein
gehalten werden.

[0008] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen gehen
aus den Unteranspriichen hervor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Im Folgenden wird die Erfindung unter Beizug
der Zeichnungen naher erklart. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemassen Trocknungsanlage;

Fig.2 eine weitere schematische Darstellung einer
erfindungsgemassen Trocknungsanlage;

Fig. 3  ein Druck-Temperaturdiagramm mit dem Satti-
gungsdampfdruck der zu verdampfenden Flis-
sigkeit;

Fig.4 eine schematische Darstellung einer Anord-
nung mehrer erfindungsgemasser Trock-
nungsanlagen.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0010] Die Fig. 1 zeigt eine einfache Ausfliihrung einer
erfindungsgemassen Trocknungsanlage. Diese umfasst
ein Behaltersystem 1, das in die Bereiche Trocknungs-
behalter 2, Kondensator 3 und Dampfraum 6 unterteilt
ist, wobei das Behaltersystem 1 auf Uber- und/oder Un-
terdruck fest sein muss. Im Trocknungsbehalter 2 befin-
det sich das Nassmaterial 4, das die zu destillierende
Flussigkeit Fd umfasst und temperierbar ist. Der Kon-
densator 3 nimmt das ebenfalls temperierbare Konden-
sat 5 auf, welches durch die Destillation nach der Kon-
densation entsteht. Das Nassmaterial 4 sowie das Kon-
densat 5 kénnen auch ausserhalb des Behaltersystems
1 temperiert werden.

[0011] Der Dampfraum 6 verbindet den Trocknungs-
behalter 2 mit dem Kondensator 3. Er ist mit dem zu
kondensierenden Dampf Dk gefiillt. Dieser Dampf Dk
entstand durch Verdampfen der zu destillierenden Flis-
sigkeit Fd aus dem Trocknungsbehalter 2. Der Dampf-
raum 6 ist ausgestattet mit einem Drucksensor 7 zum
Messen des sich im Dampfraum 6 eingestellten Misch-
druckes pm, mit einem Temperaturfiihler 8 zum Messen
der sich im Dampfraum 6 eingestellten Mischtemperatur
Tm, sowie mit einem Druckregulator 9 zum Einstellen,
insbesondere zum reduzieren des Mischdruckes pm im
Dampfraum 6.
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[0012] Zur Durchfiihrung der Trocknung wird zuerst
der Trocknungsbehalter 2 mit dem Nassmaterial 4 auf
eine erste Temperatur T1 und der Kondensator 3 auf
eine zweite, niedrigere Temperatur T2 gebracht. An-
schliessend wird der Mischdruck pm und die Mischtem-
peratur Tm gemessen. Aus der gemessenen Mischtem-
peratur Tm lasst sich der Sattigungsdampfdruck ps der
Flussigkeit Fd mit der Temperatur Tm bestimmen.
[0013] Der Sattigungsdampfdruck ist eine Eigenschaft
einer Flissigkeit. Erbeschreibt den bei einer bestimmten
Temperatur maximalen Dampfdruck und wird oft abge-
kirzt mit Dampfdruck bezeichnet. Beispielsweise ent-
weichen aus reinen Flussigkeiten solange Atome/Mole-
kile in die Gasphase, bis sich darin ein von der Stoffart
und der Gleichgewichtstemperatur abhangiger Druck
eingestellt hat. Dieser Druck ist der Sattigungsdampf-
druck. Er herrscht, wenn das Gas im thermodynami-
schen Gleichgewicht mit der Fliissigkeit steht. In diesem
Zustand ist die Verdampfung der Flissigkeit mengen-
massig gleich der Kondensation des Gases. Keine der
Phasen wachst unter dem Strich auf Kosten der anderen,
wodurch beide nebeneinander stabil existieren kénnen.
Man spricht daher auch von einem dynamischen Gleich-
gewicht.

[0014] InFig. 3ist ein Beispiel einer Sattigungsdampf-
druckkurve 10 eines Stoffes als Funktion eines Druckes
Uber der Temperatur angegeben, wobei die fliissige Pha-
se des Stoffes im linken oberen, die gasférmige Phase
im rechten unteren Bereich der Kurve vorliegt. Der Pha-
senwechsel geschieht im Bereich der Sattigungsdampf-
druckkurve 10. Sattigungsdampfdruckkurven gebrauch-
licher Stoffe sind bekannt und kénnen in Handbuchern
nachgeschlagen oder Uber Formeln interpoliert werden.
[0015] Anschliessend an die Ermittlung des Satti-
gungsdampfdrucks ps wird ein Solldruckbereich 11 be-
rechnet. In diesem Solldruckbereich 11 sollte sich vor-
zugsweise der Mischdruck pm im Dampfraum 6 befin-
den, bei der dazugehdrigen Mischtemperatur Tm, damit
die Destillation und somit die Trocknung optimal, d.h.
moglichst energiearm und effizient, ablauft.

[0016] Der Solldruckbereich 11 liegt oberhalb der Sat-
tigungsdampfdruckkurve, da er das Mass an druckerh6-
hendem Fremdgas einschliesst. Er ist durch eine untere
Druckgrenze p1 und eine obere Druckgrenze p2 be-
grenzt, wie in Fig. 2 dargestellt. Die untere Druckgrenze
p1ist mindestens 0.1% Uber dem Sattigungsdampfdruck
ps und die obere Druckgrenze p2 ist h6chstens 6% tber
dem Séattigungsdampfdruck ps.

[0017] Zun&chstwird der Mischdruck pm mit dem Soll-
druckbereich 11 verglichen. Bei Prozessbeginn wird der
Mischdruck pm weit (iber dem Solldruckbereich 11 lie-
gen.

[0018] In diesem Fall wird der Mischdruck pm genau
so lange durch den Druckregulator 9 reduziert, bis er die
untere Druckgrenze p1 erreicht hat. Dies geschieht vor-
zugsweise mit dem Druckregulator 9, der eine Pumpe
sein kann. Sobald die Druckgrenze p1 erreicht ist, wird
der Druckregulator 9 abgestellt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0019] Nun lauft die Destillation uns somit die Trock-
nung selbstandig solange das Nassmaterial 4 im Kon-
densator eine Temperatur T1 hat, die héher ist als die
Mischtemperatur Tm. Da das Gas anstrebt, im thermo-
dynamischen Gleichgewicht mit der Flissigkeit zu ste-
hen, wird die Verdampfung der zu destillierenden Flis-
sigkeit Fd gefoérdert. Da wiederum thermodynamisch
Gleichgewicht angestrebt wird, wird die Kondensation
gefdérdert solange die Temperatur T2 des Kondensators
tiefer ist als die Mischtemperatur Tm.

[0020] Solange der Mischdruck pm nicht Uber die
Druckgrenze p2 steigt, stellt sich ohne Eingreifen des
Druckregulators 9 auch bei Veranderungen der Tempe-
ratur des zu verdampfenden oder des zu kondensieren-
den Mediums automatisch der angestrebte, prozessop-
timale Mischdruck ein.

[0021] Wahrend die Trocknung lauft, werden sténdig
die Mischtemperatur Tm und der Mischdruck pm Uber-
wacht, bis der Mischdruck pm die obere Druckgrenze p2
erreicht hat. Der Druck kann sich erhéhen, weil beispiels-
weise das Behaltersystem 1 oder eine andere Kompo-
nente der Anlage ein kleines Leck aufweisen, wodurch
Fremdgas in den Dampfraum 6 eindringen kann, oder
weil sich Fremdgase aus anderen Stoffen der Anlage
oder aus dem Nassmaterial 4 gelést haben. Sobald der
Mischdruck pm die obere Druckgrenze p2 erreicht oder
Uberschritten hat, wird der Druck im Dampfraum 6 durch
Einschalten des Druckregulators resp. der Pumpe 9 wie-
der gesenkt. Sobald der Mischdruck pm die untere
Druckgrenze p1 erreicht hat, kann der Druckregulator 9
wieder abgeschaltet werden. Nun lauft die Trocknung
wieder mit optimalen Parametern. Diese Vorgange kén-
nen so lange fortgesetzt werden wie Nassmaterial 4 zu-
geflihrt und Kondensat 5 abgefiihrt werden kdénnen.
[0022] Die Giite der Kondensation hdngt massgeblich
vom Fremdgasanteil ab. Ein Fremdgasanteil im Dampf-
raum von einzelnen Promillen kann die Kondensation
bereits um 20 bis 50 % reduzieren. Daher wird der Misch-
druck standig Uberwacht und mit dem Solldruckbereich
11 verglichen.

[0023] DasFremdgas sammeltsicham Ende des Kon-
densationsweges an, da es durch den Gasstrom, der
vom Nassmaterial 4 durch den Dampfraum 6 zum Kon-
densat 5 strémt, mitgespult wird aber letztlich nicht kon-
densieren kann. Daher ist es vorteilhaft, den Dampf am
Ende des Kondensationsweges im Kondensator 3 abzu-
saugen, direkt beim Kondensat 5. Auf diese Weise kann
beim Reduzieren des Mischdruckes pm die héchste Kon-
zentration von Fremdgas aus dem Behaltersystem 1 ent-
fernt werden. Andererseits soll darauf geachtet werden,
dass das in Tropfen abfallende Kondensat nicht direkt in
den Saugstrom des Druckregulators resp. der Pumpe 9
gerat. Dies kann durch eine Schutzblende 19 erreicht
werden.

[0024] Der Solldruckbereich 11 soll nicht zu nahe an
der Sattigungsdampfdruckkurve 10 liegen, da sonst bei
der Reduktion des Mischdruckes pm zu viel des zu kon-
densierenden Dampfes Dk durch die Pumpe 9 abge-
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saugt wird. Es hatsich als vorteilhaft erwiesen, die untere
Druckgrenze p1 vorzugsweise mindestens 0.2% und die
obere Druckgrenze p2 vorzugsweise hdchstens 4% tber
dem Sattigungsdampfdruck ps zu wahlen.

[0025] Im Gegensatz zu herkdmmlichen Verfahren
Uberwacht das erfindungsgemasse Verfahren stets den
vorherrschenden Mischdruck pm im Dampfraum 6 und
vergleicht diesen mit dem Solldruckbereich 11, um bei
Bedarf den Mischdruck pm entsprechend zu regeln. Her-
kémmliche Verfahren saugen meist unentwegt Gas aus
dem Dampfraum ab, wodurch einerseits viel Energie auf-
gewendet werden muss und andererseits viel des ener-
getisch wertvollen Kondensates unnétigerweise aus
dem Dampfraum entfernt wird. Das vorliegende Verfah-
ren aber arbeitet die meiste Zeit ohne Vakuumpumpe,
da diese nur zeitweise und nur kurz eingeschalten wer-
den muss.

[0026] Die Temperaturdifferenz T1-T2 zwischen dem
Trocknungsbehalter 2 und dem Kondensator 3 kann mit
diesem erfindungsgemassen Verfahren besonders klein
gewahlt werden und betragt vorzugsweise zwischen 1K
und 10K, im ldealfall zwischen 1K und 3K. Dies ist ein
enormer energetischer Vorteil, weil dadurch wenig En-
ergie zum Schaffen der Temperaturdifferenz aufgewandt
werden muss.

[0027] Die Trocknungund/oder die Kondensation kon-
nen geférdert werden, indem die Oberflachen des Nass-
materials 4 im Trocknungsbehalter 2 und/oder die Ober-
flache des Kondensats 5 im Kondensator 3 vergréssert
werden. Eine Oberflachenvergrdésserung lasst sich bei-
spielsweise durch ein feines Zersprihen des Konden-
sats 5 erreichen. Eine dafiir eingerichtete feine Diise ei-
ner Zerspriheinheit 15 im Kondensator 3 kann jede Se-
kunde eine Oberflache von mehreren Quadratmetern er-
zeugen, an welcher der zu kondensierende Dampf Dk
kondensieren kann. Vorteilhafter weise wird das Zer-
sprihen derart richtungsorientiert angeordnet, dass eine
optimale Durchmischung des Dampfes im Dampfraum 6
zustande kommt. Dies ist wichtig, um einen mdglichst
grossen Warmelbergang zwischen dem Nassmaterial 4
und dem Dampfim Dampfraum 6 zu erreichen. Dadurch
wird die Effizienz geférdert und die Mischtemperatur Tm
lasst sich zuverlassig bestimmen. Andernfalls oder zu-
satzlich kann ein Ventilator 16 im Dampfraum 6 ange-
ordnet werden, um die gewilinschte Durchmischung des
Dampfes zu erreichen. Der Antrieb dieses Ventilators 16
kann durch den einge spriihten Massestrom des zu ver-
dampfenden Mediums oder des eingespriihten konden-
sats erfolgen. Eine Heizung 13 im Bereich des Trock-
nungsbehalters 2 und eine Kihlung 14 im Bereich der
Zufuhrleitungen 12 von Zerspriiheinheit 15 seitens Kon-
densator 3 sorgen fur das Erreichen der Solltemperatu-
ren T1 und T2 im Trocknungsbehalter 2 und im Konden-
sator 3. Naturlich kdnnen die Temperatur regulierenden
Einheiten 13 und 14 auch direkt im Nassmaterial 4 und
im Kondensat 5 angeordnet sein.

[0028] Die Oberflachenvergrésserung kann auch da-
durch erreicht werden, indem eine flachenvergrossern-
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de, pordse Fullpackung im Kondensator 3 eingebracht
wird. Diese ermoglichen im Kondensator eine maximale
Temperaturangleichung zwischen dem Mischdampf und
dem Kondensat.

[0029] Die Oberflachenvergrésserung des Nassmate-
rials 4 im Trocknungsbehélter 2 kann dadurch erreicht
werden, dass das Nassmaterial 4 unter einen granulat-
férmigen Trager 17 gemischt wird. Dieser Trager 17
nimmt einen Teil der Flissigkeit des Nassmaterials 4 auf,
welches dadurch trockener und somit weniger klebrig
wird. Dies ist wichtig, weil die Klebrigkeit von hier ver-
wendetem Nassgut 4 in der Regel so hoch ist, dass es
sich an allen Oberflachen der Anlage absetzt und sogar
eine Reinigung fast verunmaoglicht.

[0030] Dieser Trager 17 kann aus der Trockensubs-
tanz TS bestehen, die im pastésen Nassmaterial 4 ent-
halten ist. Dies hat den Vorteil, dass das Trockengut bei
der Entnahme nicht mehr getrennt werden muss.
[0031] Vorteilhafterweise bestehtder Trager 17 aus ei-
nem abrasivem Material, insbesondere aus Holzschnit-
zeln, Kunststoffgranulat oder kieselférmigem Gestein.
Dadurch werden alle Oberflachen der Anlage fortwah-
rend gereinigt. Oft ist die Trockensubstanz TS bereits
abrasiv. Die Verwendung eines Fremdmaterials fir den
Trager 17 ist somit nicht zwingend. Eine Kerngrésse zwi-
schen 0.5 und 30mm hat sich als geeignet erwiesen.
[0032] Vorzugsweise wird der Trager 17 in vorge-
warmtem Zustand mit dem Nassmaterial 4 gemischt.
Dieses Vorwarmen kann innerhalb oder ausserhalb des
Trocknungsbehalters 2 statt finden.

[0033] Die Mischung von Trager 17 und Nassmaterial
4 mit der optimalen Energiemenge wird erfindungsge-
mass beispielsweise folgendermassen durchgefiihrt:
Der Trocknungsbehalter 2 verfligt Gber eine Heizung 13
in seinem Mantel und ist mit dem Tréger 17 gefiillt, der
die Trockensubstanz sein kann und die auf die ge-
wiinschte Temperatur gebracht wird. Mit einem Forder-
system 21 wird Nassmaterial 4 herangebracht und in ei-
nem weiteren Férdersystem 21 in den Trocknungsbehal-
ter 2 gebracht. Eine oder mehrere Férderschnecken oder
insbesondere Heizschneckenférderer 22 mischen
schliesslich kontinuierlich etwas Nassmaterial 4 unter
den reichlich vorhandenen Trager 17. In der Schnecke
findet die Mischung und Verbindung statt, bis das Ge-
misch mit dem niedrigen Nassanteil in den Trocknungs-
behélter 2 ausgeworfen wird. Die Temperatur- und
Druckverhéltnisse férdern nun die Trocknung, wodurch
das Gemisch sehr schnell trocknet. Um das Verfahren
bezliglich dem Energieaufwand zu optimieren, sollte die
im Trager 17 eingebrachte Warmeenergie derjenigen
Energie entsprechen, die fir die Trocknung des Nass-
materials 4 bendtigt wird. Die Kontrolle der Abkihlkurve
verhindert eine Durchnédssung. Andererseits bleibt nicht
gebrauchte Energie im Trager 17 eingelagert vorhanden.
[0034] Da der Trockenanteil nur etwa 20-40% des ein-
gebrachten Nassmaterials 4 ausmacht, kann viel Nass-
materials 4 eingebracht werden, bis der Trocknungsbe-
hélter 2 voll ist, da die Flissigkeit Fd in den Kondensator
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3 Uberfuhrt wird. In Intervallen wird ein Teil des Inhalts
aus dem Trocknungsbehalter 2 entnommen. Entspre-
chend kann der Trocknungsbehélter 2 auch in Intervallen
geflllt werden. Der entnommene Inhalt wird anschlies-
send in Trockensubstanz TS und Trager 17 getrennt, falls
es sich nicht um dieselben Materialien handelt. Eine Sor-
tieranlage kann anschliessend die Trockensubstanz TS
in verwertbare und nicht verwertbare Massen sortieren,
beispielsweise auf Grund der Korngrdésse. Ein Teil der
Trockensubstanz TS oder speziell ausgesondertes Ma-
terial, beispielsweise Staub, kann anschliessend wieder
dem nassen Ausgangsmaterial beigemischt werden.
Auch der Trager 17 kann nach der Entnahme wieder in
das System eingebracht werden.

[0035] Das Verfahren kann in einem kontinuierlichen
Betrieb laufen, wie in Fig. 2 dargestellt. Trockener Inhalt
aus dem Trocknungsbehélter 2 wird durch ein Forder-
und Schleusensystem 23 gebracht und dabei extern
durch eine Heizung 13 auf die gewlinschte Temperatur
gebracht. Da dieses Material trocken ist, findet keine Ver-
dampfung statt bei deren Erwarmung. In einem Lager-
behalter 24 kann dieses Material gelagert werden, bis es
zum Einsatz kommt. Bei Bedarfwird es durch das Férder-
und Schleusensystem 23 wieder dem Trocknungsbehal-
ter 2 zugefligt. Dies ist beispielsweise dann der Fall,
wenndie Temperaturim Trocknungsbehalter 2 zu niedrig
ist. Durch dieses System mit den Foérder- und Schleu-
sensystemen 23 kann zusatzlich oder alternativ zur in-
ternen Beheizung des Trocknungsbehalters eine externe
Beheizung angewandt werden.

[0036] Ein grosser Vorteil der beschriebenen Anlage
und des beschriebenen Verfahrens besteht darin, dass
mitdem Aufheizen des Trockenguts Warme eingetragen
werden kann, welche nicht unmittelbar, sondern auch zu
einem spateren Zeitpunkt zur Trocknung verwendet wer-
den kann. Es kann damit rund um die Uhr Warme fir die
Trocknung eingebracht werden, was eine hohere Trock-
nungsproduktivitat ergibtim Vergleich zu Verfahren, wel-
che auf der Anwesenheit von Personal angewiesen sind
oder eingeschrankten Trocknungszeiten unterliegen.
Das beschriebene Verfahren, betrieben auf der beschrie-
benen Anlage, kann zudem ohne Einbussen der Trock-
nungsqualitat schnell auf Anderungen der Schlammzu-
sammensetzung (Wassergehalt, Klebrigkeit), der Heiz-
temperatur und der Heizleistung reagieren, da die mass-
geblichen Gréssen nur das Temperaturgefalle T1-T2
zwischen Trocknungsbehalter 2 und dem Kondensator
3 und die eingelagerte thermische Energie sind.

[0037] Ein weiterer grosser Vorteil der beschriebenen
Anlage und des beschriebenen Verfahrens besteht da-
rin, dass das gesamte Verfahren keine Geruchsemission
verursacht, da die Kreiskaufe geschlossen sind. Einzig
wenn die Vakuumpumpe 9 lauft wird etwas Geruch frei-
gesetzt. Dies steht jedoch in keinem Verhaltnis zur einer
Anlage, wie sie im Stand der Technik beschrieben ist.
Einerseits sind die Gase bereits gewaschen und enthal-
ten wenig Geruchsstoffe, andererseits sind die freige-
setzten Mengen sehr klein. In der Nachbarschaft einer
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solchen Anlage koénnen keine Geruchsbeldstigungen
wahrgenommen werden.

[0038] Wie in Fig. 4 dargestellt kann eine weitere Ver-
besserung der Anlage erreicht werden, indem das Ver-
fahren in zwei oder mehreren solchen Behaltersystemen
1 durchgefiihrt wird, wobei sich die Temperaturbereiche
T1, T2 der einzelnen Behéltersysteme 1 derart unter-
scheiden, dass sie aneinander angrenzen. In einem ers-
ten Behaltersystem 1 wird das Verfahren beispielsweise
mit den Temperaturen T1 = 90°C und T2 = 80°C durch-
geflihrt, wobei sich eine Mischtemperatur im Dampfraum
von beispielsweise 85°C einstellt. Im zweiten Behalter-
system 1’ werden dann die Temperaturen T1' = 80°C
und T2' = 70°C eingestellt, im dritten Behaltersystem
1" die Temperaturen T1" = 70°C und T2" = 60°C etc.,
und im letzten Behéaltersystem 1" die Temperaturen T1"”
=40°C und T2 = 30°C.

[0039] Vorzugsweise wird die Energie zum Temperie-
ren eines Trocknungsbehalters 2 oder Kondensators 3
mindestens teilweise direkt oder indirekt Gber Warme-
tauscher aus der Energie eines anderen Trocknungsbe-
hélters 2 oder Kondensators 3 gewonnen wird, dessen
Temperatur verandert werden soll.

[0040] Um Energie zu sparen kann die Fremdgasbe-
freiung mittels einer Vakuumstrahlpumpe durchgeflhrt
werden, welche entweder mit dem zu verspriihenden
Kondensat 5 der selben oder einer kiihleren Stufe, mit
Dampf einer anderen Stufe oder mit Umgebungsluft an-
getrieben wird.

[0041] Beieinersolchen Anordnung lasstsich dies ein-
fach erreichen, indem beispielsweise jeweils ein Warme-
tauscher 20 zwischen einem Kondensat 5 und einem
Nassmaterial 4 eines folgenden Behaltersystems 1 oder
einer Serie vorangehender Stufen angeordnet ist, wenn
sie dieselbe Temperaturen haben sollen. Vorzugsweise
werden dazu Plattenwarmetauscher verwendet.

[0042] Die Trocknungsbehalter 2 und/oder Kondensa-
toren 3 der verschiedenen Behaltersysteme 1, 1’, ... kdn-
nen insbesondere Ubereinander angeordnet sein. Be-
sonders geeignet ist eine horizontale Anordnung der
Kondensatoren und einen vertikale Anordnung der
Trocknungsbehélter. Die notwendigen Verbindungen
zwischen den einzelnen Behalterkomponenten werden
jeweils mit Dampfleitungen erreicht. Der Vorteil liegt be-
sonders im energiearmen Verfahren der Trocknung, da
die Energie optimal genutzt werden kann. Die verwen-
deten (Platten-) Warmetauscher kénnen innerhalb oder
ausserhalb des Behéaltersystems 1 angeordnet sein.
Griinde flr die externe Anordnung sind vor allem der
bessere Zugang fiir eine Reinigung der Warmetauscher.
[0043] Um abgesehen von den Betriebskosten auch
die Anschaffungskosten niedrig zu halten, kénnen Be-
haltersysteme 1 und/oder andere Komponenten der An-
lage vorzugsweise ganz oder hauptsachlich aus kosten-
gunstigem Kunststoff hergestellt werden.

[0044] Das Behaltersystem 1 muss vorzugsweise nur
auf Uberdruck oder auf Unterdruck stabil sein, nicht bei-
des. Dies ermdglicht einen kostenglinstigen Aufbau des



9 EP 2 140 217 B1 10

Behaltersystems 1. Er kann beispielsweise aus einer
technischen Kunststofffolie bestehen, die sich an einem
festen Gerist, das innerhalb oder ausserhalb der Folie
angeordnet ist, abstitzt. Die Unterdrucke missen nicht
so stark sein. Flr Wasser ist der absolute Dampfsatti-
gungsdruck bei 50°C noch 123 mbar (relativ -877 mbar).
Daheristdie Anforderung der Reissfestigkeit an die Folie
noch in einem Bereich, in dem Materialien zu verninfti-
gen Preisen erhaltlich sind.

[0045] Wenn mit Temperaturen tiber 100°C gearbeitet
wird, so muss ein Uberdruck im Behaltersystem 1 er-
zeugt werden, um die Trocknung nach dem erfindungs-
gemassen Verfahren ins Laufen zu bringen. In diesem
Fall musste das Gerlst ausserhalb der Folie angeordnet
sein. Der Druckregulator 9 ist in diesem Fall ein Ventil,
das Gas aus dem Dampfraum in die Umgebung ablassen
kann, wenn der Druck gesenkt werden soll. Der Uber-
druck kann durch eine Pumpe oder durch Heizen zustan-
de kommen.

[0046] Auf Uber- und Unterdruck muss das Behalter-
system nur dann gleichzeitig stabil sein, wenn im Bereich
um den Normaldruck herum gearbeitet werden soll, also
im Fall von Wasser im Bereich von 100°C.

[0047] Bevorzugt ist der Trocknungsbehdlter 2 im
Nassmaterial geflutet angeordnet und/oder ist der Kon-
densator 3 im Kondensat des Nassmaterials respektiv
im Kondensat 5, geflutet angeordnet.

[0048] Bevorzugtwird der beschriebene Prozessin ei-
nem Standardbehalter, vorzugsweise in einem ISO Con-
tainer (20 oder 40 Fuss Normcontainer) durchgefiihrt, in
dem sich die Anlage befindet und welcher ein Teil der
Anlage sein kann. Solche Container sind kostenglinstig
zuerwerben, eignen sich hervorragend fir den Transport
und sind in dichten (leckfreien) Ausfiihrungen erhaltlich.
Der Transport vom Herstellungsort zum Betriebsort der
Anlage kann so einfach und kostengtinstig per Contai-
nerschiff oder per Lastwagen erfolgen. Zudem erleichtert
dies die Wartung, da, wenn die Destillation an einem der
Zivilbevolkerung fernen Ort durchgefiihrt wird, der Con-
tainer wiederum bequem auf einem Lastwagen in eine
Wartungsstelle gebracht werden kann.

Bezugszeichenliste
[0049]

Behaltersystem
Trocknungsbehalter
Kondensator
Nassmaterial
Kondensat
Dampfraum
Drucksensor
Temperatursensor
9 Regulator (Pumpe und/oder Ventil)
10  Dampfdruckkurve
11 Solldruckbereich
12 Leitungen
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13  Heizung

14  Kihlung

15  Zerspriheinheit

16  Ventilator

17  Tréager, Granulat

18  Mischer

19  Schutzblende

20  Warmetauscher

21 Fordersystem

22  Heizschneckenfoérderer
23  Forder- und Schleusensystem
24 Lagerbehalter

pm  Mischdruck im Dampfraum

ps Sattigungsdampfdruck

Tm  Mischtemperatur im Dampfraum

T1 Temperatur im Trocknungsbehalter
T2 Temperatur im Kondensator

Fd die zu destillierende Flussigkeit

Dk der zu kondensierende Dampf

\ Pumpe und/oder Ventil zum Regulieren des
Drucks
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen eines pastésen Nassma-
terials (4), insbesondere Schlamm, umfassend eine
Trockensubstanz TS durchmischt mit einer zu ver-
dampfenden Flissigkeit Fd, unter Verwendung ei-
nes gasdichten, auf Uber- und/oder Unterdruck fes-
ten Behaltersystems (1), das einen Trocknungsbe-
halter (2) mit dem Nassmaterial (4), das temperiert
werden kann, einen Kondensator (3) zum Konden-
sieren derzu Dampfgewordenen Flussigkeit Fd zum
Kondensat (5), sowie einen den Trocknungsbehalter
(2) und den Kondensator (3) verbindenden Dampf-
raum (6) umfasst, wobei der Dampfraum (6) mit ei-
nem Drucksensor (7) zum Messen des sich darin
einstellenden Mischdruckes pm, einem Temperatur-
fuhler (8) zum Messen der sich darin einstellenden
Mischtemperatur Tm, sowie mit einem Druckregula-
tor (9) versehenist, gekennzeichnet durch die Ver-
fahrensschritte, dass

a) der Trocknungsbehalter (2) mitdem Nassma-
terial (4) auf eine erste Temperatur T1 und der
Kondensator (3) auf eine zweite, niedrigere
Temperatur T2 gebracht werden;

b) der Mischdruck pm und die Mischtemperatur
Tm gemessen werden;

c) der Sattigungsdampfdruck ps der Flissigkeit
Fd zu der gemessenen Mischtemperatur Tm be-
stimmt wird;

d) ein Solldruckbereich (11) berechnet wird, der
durch eine untere Druckgrenze p1, die mindes-
tens 0.1% Uber dem Sattigungsdampfdruck ps
und eine obere Druckgrenze p2, die hdchstens
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6% Uber dem Sattigungsdampfdruck ps liegt,
begrenzt ist;

e) der Mischdruck pm mit dem Solldruckbereich
(11) verglichen wird;

f) der Mischdruck pm genau so lange durch den
Druckregulator (9) reduziert wird, bis er die un-
tere Druckgrenze p1 erreicht hat;

g) die Schritte b) bis e) wiederholt werden, bis
der Mischdruck pm die obere Druckgrenze p2
erreicht hat;

h) die Schritte f) und g) wiederholt werden, bis
die Trocknung gestoppt werden soll;

wobei bei der Druckreduktion im Schritt f) Gase am
Ende des Kondensationsweges im Kondensator (3)
abgesaugt werden, um méglichst viel Fremdgas aus
dem Behéltersystem (1) zu entfernen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
chen des Nassmaterials (4) im Trocknungsbehalter
(2) und/oder die Oberflache des Kondensats (5) im
Kondensator (3) vergréssert wird, vorzugsweise
durch Verspriilhen des Kondensats (5).

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflachenvergrésserung
des Nassmaterials (4) im Trocknungsbehalter (2)
dadurch erreicht wird, dass das Nassmaterial (4) un-
ter einen granulatformigen Trager (17) gemischt
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trager (17) aus der Trockensub-
stanz TS besteht, die im pastdsen Nassmaterial (4)
enthalten ist, oder aus einem abrasivem Material,
insbesondere aus Holzschnitzeln, Kunststoffgranu-
lat oder kieselférmigem Gestein.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trager (17) in vorgewarm-
tem Zustand mit dem Nassmaterial (4) gemischt
wird, wobei der Trager (17) vorzugsweise innerhalb
und/oder ausserhalb des Trocknungsbehalters (2)
in den vorgewarmtem Zustand gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die im Trager (17) eingebrachte
Warmeenergie derjenigen Energie entspricht, die fiir
die Trocknung des Nassmaterials (4) benétigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trager (17) in ei-
ner oder mehreren Férderschnecken, insbesondere
Heizschneckenférderer 22 mit dem Nassmaterial (4)
gemischt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
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12.

13.

14.

15.

16.

che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren in kontinuierlichen Betrieb lauft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trocknungsbe-
halter (2) in Intervallen gefiillt wird und/oder in Inter-
vallen ein Teil des Inhalts aus dem Trocknungsbe-
halter (2) entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der entnommene Inhalt in Trocken-
substanz TS und Trager (17) getrennt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kreislédu-
fe geschlossen sind, wodurch das gesamte Ver-
fahren keine Geruchsemission verursacht, solange
die Vakuumpunpe nicht lauft.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflachenvergrésserung im
Kondensator (3) dadurch erreicht wird, dass eine fl&-
chenvergrossernde, pordse Fillpackung einge-
bracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampf-
verteilung im Dampfraum (6) durch einen Ventilator
(16) durchmischt wird, wobei der Antrieb des Venti-
lators (16) vorzugsweise durch den eingespriihten
Massenstrom des zu verdampfenden Mediums oder
des eingespriihten Kondensats erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fremdgasbefreiung im Schritt f)
durch eine Vakuumstrahlpumpe geschieht, welche
mitdem zu verspriihenden Kondensat (5) der selben
oder einer kihleren Stufe angetrieben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren in zwei oder mehreren solcher Behaltersysteme
(1) durchgefihrt wird, wobei sich die Temperaturbe-
reiche T1, T2 der einzelnen Behaltersystem (1) der-
art unterscheiden, dass sie aneinander angrenzen,
und wobei vorzugsweise die Energie zum Heizen
eines Trocknungsbehalters (2) oder Kondensators
(3) mindestens teilweise direkt oder indirekt Gber
Warmetauscher, insbesondere Plattenwarmetau-
scher, aus der Energie eines anderen Trocknungs-
behalters (2) oder Kondensators (3) gewonnen wird,
dessen Temperatur verandert werden soll.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Behalter-
system (1) und die Verrohrung ganz oder hauptsach-
lich aus Kunststoff bestehen.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Trock-
nungsbehélter (2) im Nassmaterial und/oder der
Kondensator (3) im Kondensat im Nassmaterial (4)
respektivim Kondensat (5) geflutet angeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren in einem ISO Container durchgefihrt wird.

Claims

Method to dry a pasty wet material (4), in particular
mud, comprising a dry substance TS mixed with a
liquid to be evaporated Fd using a gas-tight vacuum-
and overpressure-resistant container system (1) that
includes a drying container (2) with the wet material
(4), which can be tempered, a condenser (3) to con-
dense the liquid Fd that has changed to steam into
condensate (5), as well as a steam room (6) con-
necting the drying container (2) and the condenser
(3), whereby the steam room (6) is provided with a
pressure sensor (7) to measure the actual mixing
pressure Tm, a temperature sensor (8) to measure
the actual mixing temperature Tm as well as a pres-
sure regulator (9), characterized by the process
steps that

a) the drying container (2) with the wet material
(4) is brought to a first temperature T1 and the
condenser (3) is brought to a second, lower tem-
perature T2;

b) the mixing pressure pm and the mixing tem-
perature Tm are measured;

c) the saturation vapour pressure ps of the liquid
Fd is determined at the measured mixing tem-
perature Tm;

d) atargetpressure range (11)is calculated, that
is limited by a lower pressure limit p1, that is at
least 0.1% over the saturation vapour pressure
and a lower pressure limit that is 6% over the
saturation vapour pressure ps at the most;

e) the mixing pressure pm is compared with the
target pressure range (11);

f) the mixing pressure pmis reduced by the pres-
sure regulator (9) for precisely the right period
until it has reached the lower pressure limit p1;
g) the steps b) to e) are repeated until the mixing
pressure pm hasreached the upper presser limit
p2;

h) the steps f) and g) are repeated until drying
should be stopped, whereby, during the reduc-
tion of pressure in step f), gases are aspirated
at the end of the condensation path within the
condenser (3) in order to remove as much for-
eign gas from the container system (1) as pos-
sible.
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Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the surfaces of the wet
material (4) in the drying container (2) and/or the
surface of the condensate (5) in the condenser (3)
are enlarged, preferably by means of spraying the
condensate (5).

Method according to Claim 2 or 3, characterized in
that the surface enlargement of the wet material (4)
in the drying container (2) is achieved by mixing the
wet material (4) under a granulate-shaped carrier
(17).

Method according to claim 3, characterized in that
the carrier (17) is composed of the dry substance
TS, that is contained within the pasty wet material
(4) or is composed of an abrasive material, more
preferably wood chips, plastic granulate or gravel-
shaped stone.

Method according to Claim 3 or 4, characterized in
that the carrier (17) is mixed with the wet material
(4) in a pre-heated state, whereby the carrier (17) is
brought to the pre-heated state within/or out of the
drying container (2).

Method according to claim 5, characterized in that
the heat energy introduced into the carrier (17) cor-
responds to the energy that is required for drying the
wet material (4).

Method according to one of the claims 3 to 6, char-
acterized in that the carrier (17) is mixed with the
wet material (4) in one or a plurality of augers, more
preferably worm conveyors 22.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the method is carried
out within the scope of continuous operations.

Method according to one of the claims 1 to 6, char-
acterized in that the drying container (2) is filled at
intervals and/or a part of the contents is removed
from the drying container (2) at intervals.

Method according to claim 9, characterized in that
the removed contents are separated into a dry sub-
stance TS and a carrier (17).

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the circuits are closed,
whereby the entire method does not cause any odour
emissions as long as the vacuum pump is not run-
ning.

Method according to claim 2, characterized in that
the service enlargement within the condenser (3) is
achieved by introducing a surface-enlarging porous



13.

14.

15.

16.

17.

18.

15 EP 2 140 217 B1 16

filling pack.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the steam distribution
within the steam room (6) is mixed by a fan (16),
whereby the propulsion of the fan (16) is preferably
due to the sprayed flow of mass of the medium to be
vaporized or the sprayed condensate.

Method according to claim 2, characterized in that
the foreign gas release occurs at step f) by means
of a jet vacuum pump, which is propelled by the con-
densate (5) to be sprayed at the same or at a cooler
step.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the method is carried
out in 2 or a plurality of such container systems (1),
whereby the temperature ranges T1, T2 of the indi-
vidual container system (1) differ in such a way that
they come close to each other, and whereby, pref-
erably, the energy to heat a drying container (2) or
a condenser (3) is one at least in part, directly or
indirectly from heat exchangers, more preferably
plate heat exchangers, from the energy of another
drying container (2) or condenser (3), the tempera-
ture of which should be changed.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the container system
(1) and the pipework are fully or primarily made of
plastic.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the drying container
(2) is flooded in wet material and /or the condenser
(3) is flooded with condensate in the wet material
(4), respectively in the condensate (5).

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the method is carried
out in an ISO container.

Revendications

Procédé de séchage d’'une matiere humide pateuse
(4), en particulier de la boue, contenant une subs-
tance séche TS mélangée a un liquide a évaporer
Fd, en utilisant un systeme de cuve étanche (1) au
gaz et résistant a la surpression et/ou la dépression
qui comprend une cuve de séchage (2) contenantla
matiére humide (4) qui peut étre tempérée, un con-
densateur (3) pour condenser le liquide Fd devenu
de la vapeur en formant du condensat (5) et une
cellule de vapeur (6) reliant la cuve de séchage (2)
et le condensateur (3), la cellule de vapeur (6) étant
équipée. D’un capteur de pression (7) pour mesurer
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la pression mixte pm s’établissant a I'intérieur et un
régulateur de pression (9), caractérisé par les éta-
pes opératoires consistant en ce que

a) la cuve de séchage (2) est amenée avec la
matiére humide (4) a une premiere température
T1 et le condensateur (3) a une seconde tem-
pérature T2 plus basse ;

b) la pression mixte pm et la température mixte
Tm sont mesurées ;

c) la pression de vapeur de saturation ps du li-
quide Fd pour la température mixte mesurée Tm
est déterminée ;

d) on calcule une plage de pression théorique
(11) qui est limitée par une limite inférieure de
pression p1 qui se situe au moins 0,1 % au-des-
sus de la pression de vapeur de saturation ps
et une limite supérieure de pression p2 qui se
situe au plus 6 % au-dessus de la pression de
vapeur de saturation ;

e) la pression mixte pm est comparée ala plage
de pression théorique (11) ;

f) la pression mixte pm est réduite précisément
par le régulateur de pression (9) jusqu’a ce qu’il
ait atteint la limite inférieure de pression p1 ;
g) les étapes b) a e) sont répétées jusqu’a ce
que la pression mixte pm ait atteint la limite su-
périeure de pression p2 ;

h) les étapes f) et g) sont répétées jusqu’a ce
que le séchage doive étre arrété ;

sachant que, lors de la réduction de pression dans
I'étape f), des gaz sont aspirés a I'extrémité du par-
cours de condensation dans le condensateur (3) afin
d’éliminer autant de gaz extérieur que possible du
systeme de cuve (1).

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les surfaces de la matiere
humide (4) dans la cuve de séchage (2) et/ou la sur-
face du condensat (5) dans le condensateur (3) sont
agrandis, de préférence par pulvérisation du con-
densat (5).

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que 'agrandissement de surface de la matiere
humide (4) dans la cuve de séchage (2) est obtenu
en mélangeant la matiere humide (4) sous un sup-
port de type granulé (17).

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que le support (17) est composé de la substance
séche TS qui est contenue dans la matiere humide
pateuse (4) ou d’'un matériau abrasif, en particulier
de copeaux de bois, granulés de plastique ou de
pierres de type diatomée.

Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
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en ce que le support (17) est mélangé a I'état pré-
chauffé avec la matiére humide (4), le support (17)
étant amené a I'é tat préchauffé de préférence al'in-
térieur et/ou a I'extérieur de la cuve de séchage (2).

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que I'énergie thermique incorporée dans le support
(17) équivaut a I'énergie qui est nécessaire pour le
séchage de la matiére humide (4).

Procédé selon une des revendications 3 a 6, carac-
térisé en ce que le support (17) est mélangé a la
matiére (4) dans une ou plusieurs vis de convoyage,
en particulier le convoyeur a vis chauffant 22.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que ce procédé fonctionne en
marche continue.

Procédé selon une des revendications 1 a 6, carac-
térisé en ce que la cuve de séchage (2) est remplie
par intervalles et/ou qu’'une partie du contenu est
prélevée parintervalles dans la cuve de séchage (2).

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
que le contenu prélevé est divisé en substance se-
che TS et en support (17).

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les circuits sont fermés, ce
qui a pour effet que I'ensemble du procédé ne pro-
voque pas d’émission d’odeurs tant que la pompe a
vide ne fonctionne pas.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que I'agrandissement de surface dans le condensa-
teur (3) est obtenu en incorporant un joint de rem-
plissage poreux agrandissant la surface.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la vapeur répartie dans la
cellule de vapeur (6) est brassée par un ventilateur
(16), 'entrainement du ventilateur (16) étant assuré
de préférence par le débit volumique pulvérisé du
fluide a évaporer ou du condensat pulvérisé a I'inté-
rieur.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que I'élimination du gaz extérieur dans I'étape f) est
faite grace a une pompe d’injection a vide qui est
entrainée avec le condensat a pulvériser (5) du mé-
me niveau ou d’un niveau plus froid.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le procédé est réalisé dans
deux systemes de cuve (1) de ce type ou davantage,
les plages de température T1, T2 du systéeme de
cuve distinct a (1) se différenciant par le fait qu’elles
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sont voisines et I'énergie de chauffage d’'une cuve
de séchage (2) ou d’un condensateur (3) étant de
préférence produite au moins partiellement directe-
ment ou indirectement par le biais d’échangeurs
thermiques, en particulier d’échangeurs thermiques
a plaques, a partir de I'énergie d’'une autre cuve de
séchage (2) ou d’'un autre condensateur (3) dont la
température doit étre modifiée.

Procédeé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le systeme de cuve (1) etles
canalisations sont composés totalement ou princi-
palement de matiere plastique.

Procédeé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la cuve de séchage (2) est
disposée dans la matiere humide et/ou le conden-
sateur (3) dans le condensat dans la matiére humide
(4) ou immergée dans le condensat (5).

Procédeé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le procédé est réalisé dans
un container ISO.
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