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Themenbereich (C):

MASCHINELLE AUSRUSTUNG DER SCHLAMM-
BEHANDLUNG

1. Einleitung

Unter Schlammbehandlung werden alle Vor- und Awdibengsschritte verstanden die erfor-

derlich sind um den anfallenden Klarschlamm moglidthadlos verwerten oder ablagern zu
kénnen. Im Rahmen dieses Referates werden schwdspudl3ig die Schlammférderung mit

Pumpen, die Schlammstabilisierung, die Eindickund Entwasserung sowie die Trocknung
behandelt.

Die Bereiche der Hygienisierung, der Verbrennurey, Klompostierung, der landwirtschaftli-
chen bzw. landschaftsbaulichen Verwertung und Digpong wurden bewusst sehr kurz
gehalten bzw. komplett ausgeklammert.

Im vorliegenden Papier sollen Maschinen und Anlagengestellt, ihnre Funktionsweise erlau-
tert und wesentliche Gebrauchseigenschaften aragsspr werden.

2. Schlammforderung mit Pumpen

Beim Fordern von Schlammen ist grundsatzlich zwesckolchen mit geringem Feststoffge-
halt (ca. 2%) und Schlammen mit hohem Feststofflantieunterscheiden. Schlamme mit ge-
ringem Feststoffgehalt (z.B. Rucklaufschlamm) évigmit ausreichender Genauigkeit den
hydraulischen GesetzmaRigkeiten fur Reinwasser.

Klarschlamme mit héherer Feststoffkonzentration,denen die organische Substanz vor-
herrscht (z. B. Belebt- und Faulschlamme) sind sttjkeiten, deren Viskositat nicht konstant
ist, sondern sich in Abhangigkeit von den auf digssigkeit ausgeibten Kraften verandert
(Strukturviskose — Fliissigkeit). Diese Anderungdar Zahigkeit des Schlammes ist darauf
zurtckzufiihren, dass bei seiner Forderung die Sgarimung in der Leitung nicht linear mit
dem Schergefalle zunimmt. Fur die FlieReigenschatten Klarschlamm sind neben dem
Feststoffgehalt auch der Gluhrickstand und diek8irudes Schlammes entscheidend. Dies
fuhrt dazu, dass bei Vergrof3erung der Fliel3gesahghkeit in einer Rohrleitung die Rohrrei-
bungsverluste nicht in gleichem Mal3 zunehmen weeGkschwindigkeit. In der Praxis treten
daher, absolut gesehen, grolRere Verlust als bes&Wasif, die mit steigender Stromungsge-
schwindigkeit aber nicht so stark anwachsen.
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Ein Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Strogswerluste bei der Rohrstromung von
Schlamm wurde von ANNEN (1963) vorgeschlagen. Vssatzung fur die Anwendung, ist
die Durchfuhrung von Messungen der rheologischegertSchaften, an dem zu férdernden
Schlamm.

Die Resultate einer Messung an einer Klarschlamaohkdiitung findet man bei HANITSCH
(1981). Daraus wird ersichtlich, dass es schwiestiglie rheologischen Eigenschaften eines
Klarschlammes nur tGber seinen Feststoffgehalt Anideen.

Es ist nicht mdglich, die Stromungsverluste eirmniharen Rohrstrémungen mit Schlamm

hohen Feststoffgehaltes durch Multiplikation degdbinisses einer Reinwasserrechnung mit
einem Faktor, zu ermitteln. Bei turbulenter Strognist eine Abschatzung der Verluste durch
einen Aufschlag von 15% — 50% moglich. Die GroRes daischlages héngt von den

Schlammeigenschaften (z. B. zunehmender Festshadiige groRerer Zuschlag) sowie von

der Stromungsgeschwindigkeit (z.B. steigende Strigageschwindigkeit — sinkender Zu-

schlag) ab ZASCHKE (1984).

Obige Ausfuhrungen sollen aufzeigen, dass die dhenpenauslegung und Pumpenauswabhl
vorangehende Druckverlustberechnung einige Probleunfeirft. Die Behandlung des The-
mas ist wegen seiner Grol3e in diesem Vortrag migdglich. Dem interessierten Leser sollte
die angefiihrte Literatur jedoch eine Hilfestellisain.

2.1 Pumpenarten

Zur Schlammférderung werden verschiedenste Pumpegesetzt. Haufig findet man auf

Klaranlagen Kreiselpumpen und Exzenterschneckenpamm Vergleich zu Kreiselpumpen

ist mit Exzenterschneckenpumpen eine grof3e Forberhit vergleichsweise geringer For-

dermenge erreichbar. (z.B. Beschickung von Fauleiuoder Eindick- und Entwésserungs-
maschinen). Mit Kreiselpumpen werden vergleichsevgjsringere Férderhohen aber grol3e
Fordermengen realisiert (z.B. FaulraumumwalzungjriRelationen).

2.1.1 Kreiselpumpen

Bei diesen Pumpen sind Volumenstrom und Foérderhvdmeinander abhangig. Bei kleiner
werdendem Druck erhoht sich die Férdermenge. Sidememit unterschiedlichen Laufradern
angeboten (Einkanalrad, Mehrkanalrad, FreistromraBglls sich das eingesetzte Laufrad
nicht bewahrt hat, kann man ohne Umbau der Pumipeimen anderen Laufradtyp tberwech-
seln.

Schlammkreiselpumpen erfordern Laufrader mit genngchaufelzahl. Am besten bewahrt
haben sich Laufrader mit 1 oder 2 Kanalen. Gruiatish sollte eine stérungsfreie Schlamm-
forderung den Vorrang vor einem hohen Wirkungsdpaaen.

Im Hinblick auf eine lange Lebensdauer der Pumpshes die Drehzahlen nicht zu hoch
(< 1500/min) gewahlt werden, selbst wenn die nactigieye Type eingesetzt werden musste.
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Die Abdichtung des Laufrades zum Antrieb erfolgiwerder mit Stopfblichsen, diese sind in
der Regel billig und einfach auf der Anlage herellish auch eine Neuverpackung ist einfach
maoglich. Mittels Stopfbichsen gedichtete Pumpensaiismmer sogenanntes Leckwasser
aufweisen (Ableitung dieses Leckwassers erforderlibas Leckwasser kann das Férderme-
dium selbst oder Nutzwasser (uber eine Druckwasseng angeschlossen) sein. Der direkte
Anschluss an eine Trinkwasserleitung ist nicht gsig (Verschmutzungsgefahr).

Eine elegante Methode stellen die sogenanntenri@tichtungen dar es gibt hier eine Fiille
von Ausfiihrungen. Generell ist anzumerken, dasgiapdkeramische Gleitringdichtungen
empfindlich beim Einbau und teuer sind aber im éaden Betrieb praktisch keinem Ver-
schleil3 unterliegen.

Normale Kreiselpumpen benétigen vor Inbetriebnahfolfillung und sind deswegen unter
dem Schlammspiegel aufzustellen. Hat die Fordegmimgesetzt, kann eine gewisse Saugho-
he Uberwunden werden. Bei gasenden oder warmdarfaien ist jedoch die Haltedruckho-
he (der NPSH-Wert) zu beachten der eine standajsate Mindestzulaufhohe erforderlich
machen kann.

Zur Schlammforderung werden einstufige Kreiselpum@@irderhéhen bis zu 6 bar) einge-

setzt. Mehrstufige Ausfiihrungen sind wegen derl@grdVerstopfungsgefahr bisher nicht im

Einsatz. Dagegen ist eine Reihenschaltung von 2elkian Pumpen zur Vergro3erung der
Forderhdhe durchaus moglich und Ublich. Bei deralStufe einsetzten Pumpe sollte darauf
geachtet werden, dass die Stopfbuchse dem annahemhappelten Druck mit ausreichender

Sicherheit Stand halt.

Kreiselpumpen mit Freistromlaufrddern eignen sioh zur Forderung von Schlammen mit
groben und/oder faserigen Beimengungen. Sie @erid-stufig ebenfalls Forderhdhen bis
Zu 6 bar bei Drehzahlen um 1500 U/min, allerdindgeien sie mit einem geringerem Wir-
kungsgrad als Pumpen mit 1- oder 2-Kanallaufradern.

Kreiselpumpen sind nicht selbstsperrend und mussarRickstromungen zu vermeiden, mit
entsprechenden Armaturen ausgerustet werden. Sieekd(und missen manchmal) gegen
geschlossene Schieber angefahren werden. Zu beash#ich die VerschleiRgefahr bei san-
digen Schlamminhaltsstoffen. Ein kurzer Trockenletf bei entsprechender Dichtungsaus-
fuhrung, kein Problem. Sammelt sich Gas im Spitsgse oder lagern sich Verzopfungen
am Laufrad an so geht der Férdervolumenstrom rdessttisch zurick.

Bei Kreiselpumpen ist (im Gegensatz zu Verdrangagen) die Forderrichtung unabhangig

von der Drehrichtung des Laufrades, d.h. es stellt bei beiden Drehrichtungen ein Forder-
strom ein. Vor der Inbetriebnahme ist daher dibtige Drehrichtung zu kontrollieren, das ist

jene fur die die Pumpe konstruiert wurde und beistteh ein guter Wirkungsgrad einstellt. Zu

diesem Zweck ist auf dem Pumpengehause in der Reag&lichtungspfeil eingegossen. Lei-

der ist aber die Bedeutung dieses Pfeils nichaben Pumpenfabrikaten gleich. So bedeutet
der Pfeil einmal die Richtung des sogenannten {Racks" (entgegengesetzt der Drehrich-
tung des Laufrades) und einmal die tatsachlichénirietung des Laufrades. Die Pumpenspe-
zifikation gibt in der Regel Auskunft Uber die Betieng des Pfeils.
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Zur Veranderung des Volumenstromes werden heute¢igeh ausschliel3lich die Drehzahlre-
gelung sowie die Aussetzregelung (ein — aus BetlelPumpe) eingesetzt.

2.1.2 Exzenterschneckenpumpe

Exzenterschneckenpumpen arbeiten nach dem Verdrgsgunzip. Es wird eine Schnecke,
der sogenannte Rotor, in einem entsprechend negasiyeformten Gehause, dem Stator, ge-
dreht. Dadurch entstehen Kammern in denen wie iber &olbenpumpe das Fordermedium
gefordert wird. Folgende Abbildung zeigt den Aufbau
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Abbildung 1: Exzenterschneckenpumpe.

Die Veranderung der Fordermenge von Exzentersclengcknpen ist einfach durch eine
Drehzahlverdnderung zu erreichen.

Diese Art von Pumpen ist besonders auf Grobst@nd, Steine,..) empfindlich. Es emp-
fiehlt sich daher vor der ersten Inbetriebnahmalmdist alle Grobstoffe aus den Rohrleitun-
gen zu entfernen. Auch sind diese Pumpen jedemjatien Trockenlauf zu schiitzen, da sonst
der Stator zerstort wird. Da diese Pumpen nach derdrangungsprinzip arbeiten sind sie
selbstsperrend und dirfen nicht gegen geschlosSeheeber gefahren werden. Exzen-
terschneckenpumpen kommen auf Klaranlagen haufiddeschickung des Faulturmes oder
von Schlammentwéasserungsmaschinen zum Einsatz.idE§egnach Einsatzgebiet unter-
schiedliche Materialien fir den Stator. Wenn ha$ahaden auftreten, kann eventuell durch
ein anderes Statormaterial der Verschlei3 redugrerten. Die Drehzahl sollte 300 U/min
nicht Gbersteigen.

Zur Erhdéhung der Standzeit des Rotors werden Spaniohtungen angeboten. Dazu muss
das Statorgehduse mit Schlitzen versehen werdeschfia3end wird die Spannvorrichtung

um das Gehause montiert und mit Spannschraubemmesagedriickt. Dabei ist die Strom-

aufnahme des Antriebes zu beachten um Uberlasezueiden. Bei Nachlassen des Forder-
druckes kann durch Nachspannen der Schrauben dasz®pschen Stator und Rotor wieder

verringert werden. Nach Angaben von Betreibern kdmenlLebensdauer von Statoren sol-
chermal3en vervielfacht werden.

Die Situierung von Exzenterschneckenpumpen satliterfolgen, dass vor dem Stator genu-
gend Platz zum Abziehen zur Verfligung steht. ks aiicht der Fall, muss fur einen Wechsel
des Stators das gesamte Pumpenaggregat demontiaeretschoben werden.
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3. Schlammstabilisierung

Die Schlammstabilisierung kann aerob oder anaerffolgen. Das Spektrum der maschinellen
Ausristung ist hier sehr weit gefachert, eine ideduswahl wird im folgenden angesprochen.

3.1 Getrennte aerobe Schlammstabilisierung - Beluftungsnrichtungen

3.1.1 Druckbeliftung

Zum Einsatz kommen hier neben den Ublichen TelRohr-, und Plattenbelliftern haufig
auch Sonderbauformen die die Luftblasen durch Ekesmi mechanische Krafte zerteilen
(FREY 1990). Haufig werden Tauch- und Wendelbetigiagesetzt.

Tauchbelufter sind eine Sonderkonstruktion der InjektorbeltftuAgmpe, eventuell Geblase
und radial vorgesetzte Injektoren sind hierbei mereEinheit zusammengefaldt. Zufolge der
meist kleinen Antriebsaggregate ergibt sich nue gjaringe Wirtschaftlichkeit. Diese Einhei-
ten konnen jederzeit in ein Becken eingesetzt wiatt avieder demontiert werden.

Bei Wendelbeliftern erfolgt ein Teil des Sauerstoffiberganges bergit®\ggregat. Durch
die am Wellenende sitzende Wendel wird eine Strinaraeugt und durch den entstehenden
Unterdruck Luft angesaugt. Die Luft wird beim Austaus dem Hullrohr durch die Wendel
zerteilt.

Ein héaufig anzutreffendes Betriebsproblem ist deha@mentwicklung wahrend der Beluf-

tung. Auch ist zu beobachten, dass die Schaumekitmig umso starker wird, je héher die

Temperatur ist. Es ist keine Seltenheit, dass @igeRing der Belliftungseinrichtungen nicht
nach dem Sauerstoffgehalt oder der Laufzeit, sondéer Schaumsonden vorgenommen
wird, um ein Austreten von Schaum aus dem Beckeremmeiden.

3.1.2 Oberflachenbelifter

Prinzipiell sind beide Systeme Kreisel- und Walzrdiifter geeignet. Ein Problem stellt si-
cher der schwankende ,Wasserspiegel“ in den Ssadmlingsbecken dar. Eine gebrauchliche
Ausfuhrung sind schwimmende Kreisel.

3.2 Beheizte anaerobe Schlammstabilisierung — Schlamenflung

Die maschinelle Ausristung der beheizten aerob&ta®enfaulung umfasst viele Bereiche.
Sie reicht von der eigentlichen FaulraumausrustiMigcher; Wéarmetauscher; Pumpen, ..)
Uber die Gasanlage (Schaumfalle, Entschwefler,eBigitseinrichtungen, ...) bis zur Gasver-
wertung (Heizkessel, Gasfackel; BlockheizkraftwerR, Hier reicht der zur Verfiigung ste-
hende Raum nicht aus alle Bereiche, auch nur lautzubereiten. Es sollen aber trotzdem
einige ausgewahlte Punkte angesprochen werden.
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3.2.1 Warmetauscher

Das gebrauchlichste Heizsystem simdiRenliegende Warmetauscher die mit dem
Schlammumwaélzsystem verbunden sind. Ausgefuhrt evepataktisch ausschliel3lich Doppel-
rohrwarmetauscher (gunstig zu reinigen). Das Hetliume befindet sich im dufReren Ring-
spalt und der Schlamm flie3t durch das innenliegetidrchgehende Rohr. Der Spalt zwi-
schen den beiden Rohren sollte nicht zu
i grol3 bemessen werden, da sonst die

. — Stromungsgeschwindigkeit und damit
/f : die Warmeuibergangszahl abnimmt.
<h =
@. Abbildung 2: Spiralwarmetauscher
il k“-f / Die vereinzelt eingesetzten Spiralwar-
einen raschen Anstieg der Druckverlus-

metauscher zeigen im laufenden Betrieb
te auf der Schlammseite (Verkrustungen) und muks&afig gereinigt werden.
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3.2.2 Mischeinrichtungen

Zur Einmischung des frischen Faulschlammes und leletgnaliigung (Trockensubstanz,
Temperatur, ..) des Faulbehélterinhaltes ist esitwgalen Behalter zu mischen. Zur Unter-
stutzung der Mischwirkung, die durch die Gasbildinegvorgerufen wird, werden verschie-
dene Mischtechniken eingesetzt.

3.2.2.1 Schraubenschaufler

Dieses Aggregat besteht aus einem Steigrohr ured dixialpumpe mit gerin-
ger Forderhdhe und groliem Foérderstrom. Die Puntpeaben im Rohr und
kann den Schlamm in beide Richtungen fordern. Daiah zentrale Steigrohr
wird eine Zwangsumwalzung des Faulschlammes etreich

Abbildung 3: Schraubenschaufler

Bei Durchflussrichtung vonben nach untensollen schwimmenden Schlamm-
rickstande in den untersten Teil des Faulschlaméitesb gedrickt und eine
gegebenenfalls aufkommende Schaumbildung vermiéden bereits beste-
hender Schaum mit dem Faulschlamm vermischt werden.

Bei Durchflussrichtung vomnten nach oben(wird normalerweise gefahren)
soll das Fordergut aus dem unteren Teil des Fdalschbehélters nach oben
gedrickt und Gber die rotierende UmlenkscheibedaufSchlammspiegelober-
flache verspriht werden wodurch, falls vorhandeme &chwimmschlammde-
cke aufgeweicht und/oder aufgebrochen werden kann.
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Diese Aggregate verursachen dynamische Auflageekras sollte daher eine massive Lage-
rung erfolgen. Der Einbau in grof3flachige Stahllemp@uf dem Faulbehalter hat sich nicht
bewahrt bzw. ist aufwendig (die Stahlkuppen mussérem versteift ausgefuhrt werden).

3.222 Ruhrwerke

Vermehrt werden derzeit auch sogenannte Aufstrooimarsdiskutiert. Diese Mischaggregate
haben an einer Welle ein oder auch mehrere Ritebldie im Reaktor eine Stromung erzeu-
gen. Dazu sind gegebenenfalls auch Einbauten arBdkéalterwanden erforderlich, um ein
Mitdrehen des Schlammes zu verhindern. Nach Hestelgaben soll Verzopfungen an den
Ruhrwerksblattern durch Drehrichtungsumkehr begegeeden. Uber die Funktion und Be-
wahrung im Betrieb liegen derzeit keine Erfahrureggiinte vor.

3.2.2.3 Gaseinpressung

Eine gebrauchliche Methode zur Umwaélzung ist disgdgpressung. Die Anlage besteht aus
einer Gasentnahmestelle am Faulbehalterkopf, etbasverdichter (hohe Sicherheitsanforde-
rungen) den verbindenden Leitungen und Armaturemesaen Gaslanzen. Die Gaslanzen
bestehen aus flexiblen Schlauchen und beschwettdis8ilen die am Umfang in den Faul-

behalter eingehangt sind. Uber die Schlauche werdightetes Faulgas in den Behalter einge-
blasen und so eine Mischung erreicht. Diese Metlegieet sich besonders fir Faulbehalter
mit flacher Sohle.

3.2.2.4  Pumpen

In der Regel werden zur Faulraumumwalzung Kreigalpen eingesetzt. Die Verwendung der
Heizkreispumpen fiir die Behaltermischung wird eharbei kleineren Anlagen eingesetzt.

3.2.3 Sicherheitseinrichtungen

Im Faulgas steckt ein Gefahrenpotential (Explogiefehr bei einem Faulgas—Luftgemisch
zwischen 5 und 20 vol%), dem entsprechend werdesthiedenste Sicherheitseinrichtungen
zur Vermeidung von Unféllen eingesetzt. Dazu gemdrgter anderem Uber- und Unterdruck-
sicherung, Gasfackel, Sicherheitsventile, Kiesto@étzschutzeinrichtungen, Flammrick-

schlagsicherungen, Flammuberwachungseinrichtur@aswarngerate, etc..

3.2.3.1  Uber- und Unterdrucksicherungen; Flussigkeitsverdéisse

Die Uber- und Unterdrucksicherung besteht aus mFlbehalter eingebauten oder auf die-
sen aufgebauten Behéltnissen die durch eine Wastege den Uberdruck als auch den Un-
terdruck begrenzen. Sie muss so ausgebildet sass, itir Leerblasen bzw. Leersaugen mit
Sicherheit vermieden wird. Die Folge ware unbeneldusstromen von Gas, z.B. aus dem
Gasbehaélter.

Der Flussigkeitsstand sollte einfach kontrolliendugegebenenfalls ergénzt werden kénnen
und die Flussigkeit darf im Winter nicht einfrieren



Maschinelle Ausriistung der Schlammbehandlung 8

3.2.4 Gastransport — Gasaufbereitung

Im Zuge der Gasentnahme bis zum Gasspeicher unGarutzung stromt das Gas durch
diverse Behalter und Armaturen, die Sicherheitszdg zu erfillen haben, und/oder das Gas
fur den Transport und die Nutzung aufbereiten.

3.24.1 Schaumfallen

Schaumfallen sind kleinere Behéltnisse mit einealllBlech, die verhindern sollen, dass bei
eventuellem Schaumen der Faulbehalter, Schaum dandt auch Schmutzpartikel) in das
Gassystem gelangen. Sie werden nicht Uberall estages

3.24.2 Kiesfilter

Die Kiesfilter dienen zur Grobabscheidung von nriggenen Feststoffen und zur Entfernung
der Feuchtigkeit, die bei der Abkihlung des Klaegaanfallt. Die Kiesfilter werden in der
Regel im Bereich des Aufgangsturmes des Faulbebalte einem eigenem Ex-Schutzraum,
situiert.

Die Kiesschuttung liegt auf einem Lochblech. Das#@nsat lauft in eine Vorlage unter die-
sem Lochblech ab, von wo es abgelassen werden Esigst darauf hinzuweisen, dass auto-
matische (selbsttatige) Kondensatablaufe Gber Wamtaegen aus Sicherheitsgrinden nicht
zugelassen sind.

3.2.4.3 Entschwefelung

Faulgas enthélt neben Methan und Kohlendioxid gahwefelwasserstoff (#$). Die Kon-
zentration des Schwefelwasserstoffes ist von dengdeder Sulfatverbindungen abh&ngig,
diese werden unter anaeroben Bedingungen zu SdmasBerstoff umgewandelt. Der
Schwefelwasserstoff ist flr die niedrigen pH-WenteKondensat des Faulgases verantwort-
lich und wirkt extrem korrosiv.

Bei der Verbrennung von Faulgas entstehg, Sf@durch kommt es bei der Kondensation der
Verbrennungsprodukte zur Bildung von SchwefelséDrese flihrt dann zu Korrosion in den
Abgasanlagen.

Bei der Nutzung in Gasmotoren fuhrt$zur Versduerung von Schmierdlen. Es verliert sehr
rasch seine Schmierwirkung und dadurch kann esaongchaden kommen. Es gibt spezielle
Schmiermittel fir mit Faulgas betriebene Motoren.

Bei der Nutzung des Faulgases in Gasmotoren wirdden Motorenherstellern meist ein
Schwefelwasserstoffgehalt kleiner als 0,15 Vol.%areggt. Im Faulgas kann aber in der Gr6-
Renordnung von etwa 1 Vol.%,8l enthalten sein. Es ist daher in solchen Fallmdarlich,
eine Entschwefelung vorzusehen.

Zumeist wird die sogenannte Trockengasentschwejekingesetzt. Die Anlagen bestehen
aus zwei Behéltern, die mit einem Adsorptionsmiifdseneisenerz) gefillt sind. Diese Mas-
se nimmt beim Durchstromen des Faulgases den Sehveskerstoff auf und lagert ihn an
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der Oberflache an (ahnlich wie beim Aktivkohlevéren). Der Betrieb erfolgt nun so, dass
die beiden Behalter abwechselnd mit Faulgas bzwlLafi durchstromt werden. Beim Durch-
stromen von Luft wird der angelagerte Schwefelwats# umgewandelt und es entsteht ele-
mentarer Schwefel (erkennbar durch einen gelbeagdah der Fullmasse). In entsprechenden
Zeitabstanden (abhéngig vom Schwefelwasserstoffgeles Faulgases) wird eine geringe
Menge des Raseneisenerzes, auf der Seite des ®afkl, wo das Faulgas einstromt, aus
dem Behalter entnommen und oben eine entspreci\dedge frischen Raseneisenerzes wie-
der zugegeben. Das beladene Raseneisenerz wiklthereitung an die Herstellerfirma zu-
rickgegeben.

Beim Regenerieren (Durchblasen von Luft) entstekirié. Das heildt, es ist zu prufen, ob
wirklich bei jedem Regenerationszyklus Luft duretsit, damit nicht pl6tzlich eine tlberma-
Bige Erwarmung auftritt (Selbstentziindung?!).

Auf Anlagen, auf denen zur Phosphorfallung Eiseresaligegeben werden, ist im Faulgas nur
mehr wenig Schwefelwasserstoff enthalten. Das beiFdillung entstandene Eisenhydroxid
reagiert in der Faulung mit dem Schwefel und fiimntin eine unlésliche Form (Eisensulfid)
uber.

3.2.5 Gasnutzung

Bei der beheizten Schlammfaulung muss eine Warmiegewg fur die Faulraumheizung aus
dem Faulgas Uber Heizkessel erfolgen. Bei groRRdagen kann mit einem Gasmotor mecha-
nische Energie zum Antrieb von Generatoren erzandtmit der Abwarme geheizt werden.
Die friher oft ausgefiihrte Konfiguration Gasmotatzseantrieb (,direkt gekuppelt®) wird
bei Neuanlagen praktisch nicht mehr eingesetzt.

Auf einigen Anlagen in Osterreich werden gezieljamische Stoffe zur Entsorgung (z.B.
Fett) Ubernommen und der Faulung kontrolliert zedpesp, wodurch die Gasausbeute positiv
beeinflusst wird. Die Auslastung und die Beschigarades Faulbehélters ist bei der Zugabe
von externen faulfahigen Stoffen zu berucksichtig@efahr der nicht vollstandigen Stabili-
sierung und des Schaumens).

3.251 Heizkessel

Der Heizkessel hat seinen besten Wirkungsgrad iber &/assertemperatur von 80 - 90 °C.
Auf3erdem liegt diese Temperatur Uber dem TaupuoktSQ, das sich bei Unterschreiten
des Taupunktes als Niederschlag mit der im Rauckg#saltenen Feuchtigkeit zupBOy
verbindet, wodurch erhebliche Korrosionsschadestehnén konnen. Andererseits soll die
Wassertemperatur im Schlammwarmetauscher des railtdkyeHeizkreislaufes zwischen 60
und 70 °C liegen, weil sich bei héherer Temperaker Schlamm unter Umstanden an den
Rohren des Warmetauschers festlegt, und dadurcWdenetbergang wesentlich vermindert
wird.

Um diese verschiedenen Temperaturen im Heizwassslduf zu ermdglichen, ist eine soge-
nannte Rucklaufbeimischung vorzusehen, durch wejehgach Warmebedarf ein kleinerer
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oder grolRerer Teil des hei3en Wassers noch vor\Weénmmetauscher direkt wieder in den
Kessel zurtickgeleitet wird.

3.252 Gasmotor

Gasmotoren werden in der Regel mit einem angebdb&srerator zur Stromerzeugung ge-
nutzt und mit einer weitgehenden Abwarmenutzungeunistet (BHKW). Es sind 50 - 60 %

der eingesetzten Energie als Warmeenergie nutBban 30 % fallen als mechanische bzw.
elektrische Energie an. Bei direkter Kupplung niiteen Geblase ist eine Abwarmenutzung
ebenfalls sinnvoll und tblich.

Die Angaben, ab welcher GroRe die FaulgasnutzutiglsBlockheizkraftwerk wirtschaftlich
ist, schwanken zwischen 15.000 und 100.000 EW! @bNiitzung des Faulgases mittels
Gasmotoren wirtschaftlich sinnvoll ist, hangt wedsieh von der Anlagengrol3e, dem Anla-
genkonzept und dem spezifischen Gasanfall ab.

4. Wasserabtrennung

Der bei der Abwasserreinigung entstehende Klarsumlast in der Regel extrem wasser-
reich/feststoffarm. Fir alle nachfolgenden Operatioder Schlammbehandlung ist daher eine
Aufkonzentration der Feststoffe mit entsprechendd@umenverminderung sinnvoll. Ohne sie
waren die weiteren Verfahrensschritte nicht mitsahaftlichem Aufwand moglich.

Abbildung 4: Wasseranteil
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Die Volumenminderung des Klarschlammes ermégliché é©ptimierung der Bau- und Be-
triebskosten. Die der Eindickung nachfolgenden 3pant-, Umwaélz- und Heizaggregate so-
wie Konditionierungsstationen und Behélter kbnnesentlich kleiner ausgelegt werden.



Maschinelle Ausriistung der Schlammbehandlung 11

Je nach Anteil des entnommenen Wassers sprichvoraiindicken, Entwassern und Trock-
nen. Der folgenden Abbildung 1 ist zu entnehmericher Feststoffgehalt mit Eindickung,
Entwasserung und Trocknung zu erreichen ist, sowweeweit das Gewicht und damit nahe-
rungsweise das Volumen reduziert werden kann.

Nach ihren Eigenschaften — besonders hinsichthobsi Wasserbindungsvermogens — werden
die Schlamme Ublicherweise in drei Gruppen einfgietei

gut eindickbare/entwasserbare Schlamme
Hierzu gehoéren Schlamme mit groéReren Anteilen areraiischen Stoffen, wie Schleifsande,
Giel3ereisande, Ruckstande aus Erzaufbereitung usw.

mittelmafig eindickbare/entwasserbare Schlamme
Normaler Vorklar- oder Faulschlamm ohne industiéhteile mit gelartigen Substanzen

schlecht eindickbare/entwésserbare Schlamme
Belebter Schlamm aus biologischen Anlagen, Tropfkdrpersohia Fallschlamm, Hydro-
xidschlamme aus Galvaniken oder Beizereien

4.1 Eindicken

Unter Eindickung wird die Wasserabtrennung bis inema Feststoffgehalt von ca. 10 % ver-
standen. Man unterscheidet nach den wirkenden éfrgfbchwerkraft; Zentrifugalkraft) und
nach der Betriebsweise (kontinuierlich oder changsse).

4.1.1 Statische Eindicker

Bei der Schwerkrafteindickung wird fur die Abtremgudes Schlammwassers nur das naturli-
che Schwerefeld der Erde verwendet und keine Zigd#zEnergie eingesetzt. Die Eindi-
ckung erfolgt durch Absetzen und ZusammendrickerFdststoffe in der Schlammschicht.
In den Eindickern ist oft ein langsam laufendeshikérk mit vertikalen Staben (Abstand 60
bis 100 cm) montiert. Diese sollen AbfluRBkanaleadten durch die das Porenwasser nach
oben abstrémen kann, wodurch eine Verbesserungiddkvorgangs erzielt wird.

Eindicker kénnen sowohl chargenweise (Standbetoee) kontinuierlich (Durchlaufbetrieb)
betrieben werden. Die Aufenthaltszeit des Schlanmmgindicker soll 12 bis 48 Stunden
betragen. Es ist aber darauf zu achten, dass leschirch zu lange Aufenthaltszeiten zum An-
faulen des Schlamms kommt, was sowohl zu Gerucasiiglingen als auch durch die Gas-
bildung zu schlechterer Eindickung des Schlammstfiur eine gute Eindickung ist auch
das Einhalten einer ausreichend hohen Schlammsaroohetwa 150 cm erforderlich. Aul3er-
dem soll die Beschickung des Eindickers mit Pungréoigen, die die Schlammflocken nicht
zerstoren. Durch die Schlammeindickung kann einskaffgehalt von 1 bis 5% erreicht wer-
den
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Abbildung 5: Durchlaufeindicker mit RAumeinrichtung
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Die Bemessung eines Eindickers erfolgt nach der rildlcben-Feststoffbelastung AB
[kg/m2/d]. Fir Schlamme mit schlechten Absetzeighafen — z. B. UberschuBschlamme —
sollte eine Flachenbelastung von 20 bis 50 [Kdin(in Abhangigkeit vom Schlammindex)
angesetzt werden. Eine Erh6hung der Flachenbetasstimuch bei Zugabe von Flockungs-
hilfsmitteln nicht generell mdglich. Ist mit mitten Absetzeigenschaften — Vorklar- oder
Faulschlamm — zu rechnen, so sollte eine Feststiafhung von 40 bis 80 [kg/m?3/d] gewahlt
werden. Schlamme mit guten AbsetzeigenschaftenB-: mineralische Schlamme — kdnnen
mit einer Flachenbelastung von bis zu 100 [kg/m¥dmessen werden.

4.1.2 Maschinelle Eindickung

Uberschussschlamm lasst sich statisch vergleickswsgihlecht eindicken. Dabei kann es in
manchen Fallen notwendig sein, die Eindickung desrthussschlamms mdglichst rasch
durchzufiihren, weswegen statische Eindicker nicliirage kommen. So muss bei der biolo-
gischen Phosphorentfernung verhindert werden, dassh lange Aufenthaltszeiten bei der
Schlammbehandlung Phosphor rickgeldst und tUberSdalammwasser in die Klaranlage
zurlckgeleitet wird. Auch bei zu kleinen Faulrauniemn der Einsatz einer maschinellen
Eindickung sinnvoll sein. Durch den héheren Feffggbalt gegentber der statischen Eindi-
ckung wird eine geringere Schlammenge in den Faélber gepumpt und dadurch die Faul-
zeit verlangert. Diese rasche Eindickung mit hoheFeststoffgehalten kann durch ver-
schiedene Eindickmaschinen erreicht werden.

Bei den Maschinen unter Ausnutzung des naturlichemverefeldesverden die Wasserbin-
dungskrafte durch die Zugabe von Flockungshilfshaufgehoben. Es ist in jedem Fall eine
auf die Schlammeigenschaften angepasste Einmiscketifir das Flockungshilfsmittel und
ein Flockungsreaktor vorzuschalten. In diesem Reagbehalter wird der Schlamm durch ein
Ruhrwerk umgewalzt und so eine vollstdndige Flogkemreicht. Diese optimale Ausnutzung
des Flockungshilfsmittels ist fur die Leistungstidgit der nachfolgenden Eindickmaschine
von entscheidender Bedeutung. Typische Bauformed Siebreaktoren, Schneckenpressen
und Bandeindicker.
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Bei "normalen” Uberschussschlammeigenschaftenedisden Eindickmaschinen unter Aus-
nutzung des natdrlichen Schwerefeldes mit folgendgtieren Leistungsparametern zu rech-
nen:

[ —
Austrag-Feststoffgehalt TR & 4-10

spez. Flockungshilfsmittel — Menge kgt TS 4-8
bezogen auf 100% Wirksubstanz

spez. Energieverbrauch Maschine kWh/m3 0,1-0,4

Bei ungunstiger Betriebsweise und nicht optimalerdiEkung und Konditionierung liegen
die Ergebnisse fir den Feststoffgehalt im Austraginteren Bereich (4 — 6 % TR).

Generell ist der Energie- und Wartungsaufwand basahineller Eindickung hdher als bei
statischer Eindickung. Die Restverschmutzung irtr&iist in der Regel gering.

4121 Sebreaktor

Die angebotenen Siebreaktoren bestehen aus eirlgmdrisgchen Trommelbehélter der aul3en
in der Regel mit einem Siebgewebe bespannt ist.TBsenmel kann horizontal oder mit ei-
nem geringen variablen Neigungswinkel aufgesteiih.sDer geflockte Schlamm gelangt im
freien Uberlauf in die sich langsam drehende Tromié Hilfe einer eingebauten Wendel
wird der Schlamm durch die Trommel transportierrdh das langsame Drehen der Trommel
wird der Schlamm standig umgeschichtet, wodurch\ilesserabgabe verbessert wird. Am
Trommelende wird der eingedickte Schlamm abgewolilas freigesetzte Filtratwasser lauft
durch das Filtergewebe in eine Auffangwanne undiénabfihrende Rohrleitung. Das Sieb-
gewebe mit einer schlammspezifischen Maschenweiissnin der Regel von auf3en mit
Spritzwasser kontinuierlich von Feinstpartikelnegeigt werden.

Die Steuermdglichkeiten im Betrieb der Siebreakieryeben sich mit

» der Trommeldrehzahl,

» der Mischenergie im Flockungsreaktor,

» der Flockungshilfsmittelmenge,

* dem Schlammdurchsatz pro Zeiteinheit.
Zum Erhohen der Durchsatzleistung der Siebtrommied teilweise ein Bandfilter vorge-
schaltet. Hier soll ein umlaufendes Seihband ethéhge Wasserabtrennung vor der nachfol-
genden Siebtrommel erreichen. In diesem Fall Eisktauch die Bandgeschwindigkeit anpas-

sen. Die variablen Parameter werden unter Berlakgiong der Eindickziele fir die jeweili-
gen Klarschlammarten und -eigenschaften im Betj@bniert.
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Siebreaktoren werden von den verschiedenen Henstellden unterschiedlichen GréfRen an-
geboten:

von bis
Nenndurchsatz in m3/h 3 100
Feststoffdurchsatz in kg/h 15 1 50(
Trommeldurchmesser in mn 600 1200
Trommellange in mm 1 500 3 500
Trommeldrehzahl in U/min 2 30

4.1.2.2 Schneckenpresse

Der konditionierte Schlamm gelangt kontinuierlich freien Uberlauf in die Schneckenpres-
se. Die anschlieBende Filtrationseinheit bestebteaner feststehenden zylindrischen Spalt-
sieb-Trommel mit einer innenliegenden Schneckenekefid den Schlammtransport. Durch
die geneigte Aufstellung (ca. 30°) der Maschinedéin in Abh&ngigkeit der variablen
schlammspezifischen langsamen Schneckendrehzabl l@ntinuierliche Anhebung und
Umwalzung des Schlammes zur verbesserten Wassbembtst. Zum Vermeiden von Abla-
gerungen auf der Siebinnenflache sind auf der Sdemevendel Blrsten installiert. Zusatz-
lich sind aul3en rotierende Spritzdisen zum ReinggnSpaltsieb-Trommel vorhanden. Das
freigesetzte Filtratwasser lauft durch das Spditsiger eine Auffangwanne ab. Am Ende der
Schneckenpresse wird der eingedickte Schlamm abégwo

il
|
[ = = \
2 { ; .

1'1\1 4 . 5

1 Dinnschlammzulauf 2 Flockungsreaktor 3 Schneckenpresse mit Spritzdiisen-
system 4 Filtratablauf 5 Dickschlammpumpe mit Vorlagebehaiter

Abbildung 6: Prinzip-Skizze einer Schneckenpresse
(Skizze ROTAMAT Fa. Huber)
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Die Steuermdglichkeiten im Betrieb der Schneckesggeergeben sich mit

der Drehzahl Férderschnecke,
der Mischenergie im Flockungsreaktor,
der Flockungshilfsmittelmenge,

dem Schlammdurchsatz pro Zeiteinheit.

Die Schneckenpressen werden in unterschiedlichéR&prangeboten:

von bis
Nenndurchsatz in m3/h 8 50
Feststoffdurchsatz in kg/h 40 750
Siebtrommel-Durchmesser in mm 300 700
Siebldnge in mm 1200 1750
Drehzahl Forderschnecken U/mjn 1 12

4123 Bandei ndicker

Bandeindicker sind kontinuierlich arbeitende Magsehi, bei denen der konditionierte
Schlamm gleichmaRig auf einem umlaufenden Bandfiteer Seihband verteilt und durch die
Wirkung der Schwerkraft eingedickt wird. Alle Bamagicker arbeiten nach diesem Prinzip,
wobei in modifizierten Bauweisen versucht wird,s#ie Vorgang z. B. durch Pressen oder
auch durch Unterdruck zu unterstiitzen. Bandeindikkanen in Kombination mit Eindick-
trommeln und Entwésserungspressen betrieben werden.

Der im Flockungsreaktor geflockte Schlamm wird ghenaldig auf dem Bandfilter verteilt.
Das Filtrat lauft auf der waagerechten Seihzonelddas kontinuierlich umlaufende Sieb ab.
Feststoffe werden zurickgehalten. Durch verschiedémrichtungen wird der Schlamm um-
geschichtet und umgelagert. Damit wird erreichgsddas freigesetzte Wasser ablaufen kann
und sich nicht auf der Oberflache oder im Innerenkgststoffschicht sammelt und nicht ab-
flief3t.

Im Verlauf der Bandrtckfihrung sind Waschvorriclgen angeordnet. Sie werden mit Was-
serdriicken von bis zu 9 bar betrieben und reindges) Bandfilter vor der erneuten Beschi-
ckung. Der eingedickte Schlamm wird schlie3lich ribmen Abstreifer zur Weiterbehand-
lung ausgetragen.

Die Bandeindicker kdnnen durch verschiedene, shko$everstellbare Parameter gesteuert und
so wechselnden Schlammeigenschaften angepasstnvédae Steuermdglichkeiten im Be-
trieb der Bandfilter ergeben sich mit

» der Bandgeschwindigkeit,
» der Mischenergie im Flockungsreaktor,

» der Dicke der Schlammschicht gesteuert tUber diertidéte der Stauschaber im Aus-
lauf des Bandfilters,

» der Verweilzeit in der Eindickzone Uber den Schlatunshsatz pro Zeiteinheit,
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* der Flockungshilfsmittelmenge.
Abbildung 7: Bandeindicker
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Die Bandfilter werden in folgenden Gré3en angehioten

von bis
Nenndurchsatz in m3/h 10 150
Feststoffdurchsatz in kg/h 50 2 250
Seihbandbreite in mm 800 2700
Seihband-Geschwindigkeit 7 30
m/min

4.1.2.4 Zentrifuge

Zunehmend kommen fur die maschinelle EindickunchaZentrifugen zur Anwendung. Bei
diesen ist in der Regel zwar der Energieaufwanethd@s kann jedoch auf Flockungshilfsmit-
tel verzichtet bzw. mit geringerer Flockungsmittelnge gefahren werden.

Der einzudickende Schlamm wird durch ein Einlaufriohdie umlaufende Zentrifugentrom-
mel eingeleitet. Die Zentrifugalkraft bewirken dalssetzen der Feststoffflocken an der inne-
ren Trommelwandung, wahrend sich die flissige P(&setrat) als innenliegender Ring dar-
Uber ausbildet. Die Hohe der Teichtiefe (Tiefe tléssigen und festen Phase) wird durch
Wehrscheiben definiert. Die etwas schneller bzwgsamer als die Trommel umlaufende
Transport- und Austragsschnecke hat die Aufgaleeadi der Trommelwandung abgesetzten
Feststoffe Uber den Konus zum Austrag zu transgerti Das Zentrifugat verlasst die Trom-
mel Uber das Uberlaufwehr.

Bei den verschiedenen Zentrifugen-Herstellern werdie Prinzipien der Gegenstrom- bzw.
Gleichstromzentrifuge eingesetzt. Diese untersameidich durch die Zugabestellen des
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Schlammes innerhalb der Zentrifugen und in der Jpartrichtung der beiden Phasen Dick-
schlamm und Zentrat. Im Betrieb zeigt sich in deg& kein signifikanter Unterschied der
Leistungsfahigkeit.
Die Steuermdglichkeiten im Betrieb der Zentrifugggeben sich mit

* der Trommeldrehzahl,

» der Differenzdrehzahl zwischen Schnecke und Trommel

» der Teichtiefe,

* dem Schlammdurchsatz pro Zeiteinheit.

Zentrifugen werden von den verschiedenen Herstellerunterschiedlichen Grol3en angebo-
ten:

von bis
Nenndurchsatz in ith 5 200
Feststoffdurchsatz in kg/h 20 3 00C
Trommeldurchmesser in mm 250 1400
Trommellange einschliel3lich Konus in mm 600 4 200
Trommeldrehzahl in U/min 700 3 000

Bei "normalen” Uberschussschlammeigenschafteneistién Eindick-Zentrifugen (ohne Zu-
gabe von Flockungshilfsmitteln) mit folgenden neitdn Leistungsparametern zu rechnen:

» Austrag-Feststoffgehalt TR 5-7 %
» spez. Energieverbrauch Zentrifuge 0,8-1,2 kWh/m3

Die Wirtschaftlichkeit von Zentrifugen kann dadumtnoht werden, dass die Eindickung und
Entwasserung mit demselben Aggregat durchgefiihrtieve Hierfir sind in der Regel ein-
zelne Betriebsparameter umzustellen, und die Flogshilfsmittel Dosierung in Betrieb zu
nehmen. Diese Anpassung der Drehzahlen und/odestdascheiben (Teichtiefe) erfolgt bei
einigen Maschinen bereits automatisch.

4.1.2.5 Flotationseinrichtungen

Beim Flotationsverfahren werden feine Blaschenwggizedie sich an den Feststoffpartikeln in
einer Flussigkeit anlagern und damit die Partikeder Flissigkeit zum Auftreiben an die
Fllssigkeitsoberflache bringen. Der Flotationsvaggaur Feststoffabscheidung lauft deutlich
schneller ab als das Sedimentationsverfahren nachSthwerkraftprinzip. In der Abwasser-
technik kommt vereinzelt die Entspannungsflotadam Einsatz.

Bei der Entspannungsflotation wird ein Wasserstrden,bei hoherem Druck mit Luft gesat-
tigt wurde, entspannt. Bei der Entspannung entatepentan sehr kleine Blasen. Diese heften
sich an die Schlammflocken und treiben diese a®Odierflache.
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Entspannungsflotationen kdnnen mit Rund- oder Regiecken ausgebildet werden. Auf
kommunalen Klaranlagen in Osterreich liegen praktikeine groRRtechnischen Erfahrungen
mit diesem System vor.

4.2 Entwassern

Die Abtrennung von Wasser bis zu einem Feststo#fijeton ca. 45% TS wird als Entwasse-
rung bezeichnet. Heute kommt fast ausschlie3liehmthschinelle Entwasserung zum Einsatz.
Die naturliche Entwéasserung (Schlammbeete) wirdenegerschiedenster Probleme nicht
mehr angewandt.

Bei der maschinellen Entwasserung sind in der RBgetkkrafte und Schleuderkrafte wirk-
sam, zusatzlich mussen Konditionierungsmittel zegeg werden um das Wasserabgabever-
maogen zu verbessern.

Die Entwéasserbarkeit von anaerob stabilisiertendamen ist in der Regel besser als jene
von aerob stabilisierten Schlammen. Auch ist eieégehende Stabilisierung und damit gro-
Ber Gluhrickstand vorteilhaft fir die Wasserabtuegn

4.2.1 Schlammkonditionierung

Fir die maschinelle Entwasserung muss der Schlamsprechend aufbereitet (konditioniert)
werden, da sonst keine ausreichende Wasserabdalg. ddiese Konditionierung kann mit
anorganischen (vor allem Kalk) oder organischemy@ektrolyte) Stoffen erfolgen.

* Anorganische Konditionierungsmittel: Als gebrduchte Chemikalien haben sich
Eisen- oder Aluminiumsalze sowie Kombinationen \Watallsalzen und Kalk be-
wahrt. Diese Konditionierungsmittel werden Ublickeise fir die Entwasserung auf
Kammerfilterpressen eingesetzt. In einigen Fatlewirkt die Zugabe von Kalk oder
Steinmehl vor Zentrifugen eine fur die Entwasserungeilhafte Verschiebung der
Teilchengrdl3enverteilung.

* Organische Konditionierungsmittel: Polyelektrolyged entsprechend ihrer lonenla-
dung anionisch, kationisch (am h&aufigsten eingé&setter nicht geladen. Die Poly-
mere werden je nach Produkt mit unterschiedlichagnperen Wirksubstanzgehalten
angeboten. Die tatsachliche Effizienz dieser Miige abhéangig von ihren spezifi-
schen Eigenschaften und dem jeweilig zu entwasearsthlamm. Vor dem Einmi-
schen der Polyelektrolyte in den Klarschlamm wersiendurch Wasserzugabe aufbe-
reitet. Bisher wurden diese Konditionierungsmitiblerwiegend bei Entwasserungs-
maschinen mit Druckbereichen unterhalb von 2,5Banf{fifuge und Bandfilterpresse)
eingesetzt. In den letzten Jahren wurden Polymenmehrt auch bei Druckdifferenzen
> 2,5 bar (Kammerfilterpressen) mit Erfolg eingeset

Uber Kombinationen aus organischen und anorganiskloaditionierungsmitten gibt es sehr
wenige Erfahrungen, es wird empfohlen jedenfallsvéosuche im Labor durchzufiihren!
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Abbildung 8: Vorgang der Flockung

Fein suspendierte Teil-
UNGEFLOCKT GEFLOCKT chen oder Kolloide sind
in einem  wassrigen
Medium meist negativ
geladen und stof3en sich

auf Grund der gleichen

@ elektrostatischen La-
dung gegenseitig ab.

Deshalb wird die Sedi-
mentation der Teilchen

erschwert. Mit der Zu-
fuhr einer entsprechen-
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lonen (z. B. kationi-

scher Polyelektrolyten)
SCHLAMMPAR TIKEL erfolgt eine Entladung
an den Oberflachen.
Das ermdglicht dann

das weitere Zusammenlagern der Teilchen zu gré¥eneimeiten. Die gebildeten Flocken
konnen schneller sedimentieren und sind besseeffiar.

Dabei spielen die Art der Feststoffteilchen, dienperatur, der pH-Wert und der Salzgehalt
des Wassers eine bedeutende Rolle; ATV (1992).Abiedes Konditionierungsmittels, die
gewahlte Verdiunnung, die Zugabestelle und die ESoh@nergie beeinflussen das spatere
Entwasserungsergebnis wesentlich und sollten dahsatzpunkte flr eine Optimierung von
Konditionierung und Entwasserung sein.

Welcher Entwéasserungsgrad erreicht wird, hangtallem von der Herkunft des Schlammes
ab. Wie bei der Eindickung wird auch bei der Entsefisng bei aerob stabilisiertem Schlamm
ein niedrigerer Feststoffgehalt erreicht werderbaisFaulschlamm.

Die Zugabe von Konditionierungsmitteln flhrt zuesirsteigerung der weiterzubehandelnden
Feststofffracht. Durch den in der Regel héherencReasubstanzgehalt muss die Masse an
entwassertem Schlamm aber nicht zwingend groR3edemedn der Abbildung 9 ist der Zu-
sammenhang zwischen der Masse an entwassertemmachiia kg pro kg Feststoffe) in Ab-
hangigkeit von der erreichten Trockensubstanz déetie Als zusatzlicher Parameter sind
verschiedene Konditionierungsmittelmengen eingetmag/lan erkennt, dass bei der Entwas-
serung eines Schlammes auf ca. 25% TS bei EingatZl0 kg Konditionierungsmittel pro
1000 kg Schlammtrockenmasse die gleiche Masse arergsorgendem entwassertem
Schlamm anfallt wie bei der Entwéasserung auf 30%uié& Einsatz von 200 kg/1000kg bzw.
35% TS und Einsatz von 400 kg/1000kg.
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Abbildung 9: Masse an entwéssertem Schlamm - erreite Trockensubstanz
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Welches Konditionierungsmittel eingesetzt wird, dgtasowohl von der Entwasserungsma-
schine als auch vom jeweiligen Schlamm ab. Diedhauat haufigsten verwendeten Entwasse-
rungsmaschinen sind Siebbandpressen und Kammegnfdssen.

4.2.2 Kammerfilterpresse
Eine Kammerfilterpresse besteht aus:

« Einem Tragergerist, in dem die Platten verschiebbar aufgehangt sirifig sind
daran auch diverse Vorrichtungen zum EntfernenFdeerkuchens und zum Waschen
der Filterticher montiert.

« Den Filterplatten mit beidseitigen Vertiefungen. Die Platten habare élittenboh-
rung fur die Schlammzufuhr sowie ein Rillen- undhBmgssystem zum Ableiten des
Filtrates. Sie sind mit Filtertichern bespannt.

* Den einseitig vertieftefcndsticken die mittels eines (bzw. vier bei gro3en Maschi-
nen) Hydraulikzylinders die Filterplatten zusammenpressen

Die Abdichtung der Filterkammern erfolgt zwischeenddul3eren Dichtflachen in der Regel
durch das Filtertuch. Die Entwasserung erfolgt dubecuckfiltration. Die Schlammkonditio-
nierung erfolgt im allgemeinen durch Zugabe von 2@ 400 kg/(t TS) Kalk und 50 bis
70 kg/(t TS) Eisenchlorid. Seit einiger Zeit werdéammerfilterpressen auch mit organischer
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Konditionierung betrieben, der Flockungsmittelbédiagt hier bei 4 bis 7 kg/(t TS). Das Ab-
l6sen des Filterkuchens ist bei Polyelektrolytkdiodierung manchmal erschwert.

Filterpressen arbeiten chargenweise, dazu wirdridieden Konditionierungsmitteln versehe-
ne Schlamm mit einer Beschickungspumpe Uber Fidlkeain die Filterkammern geprelt. Das
Wasser tritt durch die Filtertiicher und wird GbdteR und Kandale abgeleitet. Dabei baut sich
auf dem Filtertuch in den Vertiefungen der Platten Filterkuchen auf. Der Prel3druck be-
tragt 8 bis 20 bar und wird wahrend des PrefRvorgdogstant gehalten. Wenn die Pumpe
nichts mehr fordert ist der Prel3vorgang beended. Bdel3zeiten liegen bei 1 bis 3 Stunden.
Vor dem Offnen der Presse werden die FullkanaleDmiickluft ausgeblasen. Beim Offnen
fallen die Filterkuchen von selbst aus der Preldaeh einigen Pressvorgangen (50-150 Char-
gen) mussen die Filtertiicher gewaschen werdenhReas Waschen mit Wasser nicht mehr
aus, ist eine Reinigung mit 3 bis 5 % Salzsaumreeflich.

Mit Kammerfilterpresse werden bei Ublicher Kalk iséh — Konditionierung Trockensub-
stanzen von Uber 40% und bei Polymerkonditionierorgca. 30% erzielt (vgl. Abbildung 9)
Abbildung 10: Kammerfilterpresse

Filtertuch-  Filterplatten  Filtertuch
befestigung

Filterkuchen

“Tribe [ {F
Eintritt [ /

Kopfstiick

R

{4 , ':L Endstuick
Y > AW

A

S

Klarfiltrat - Ablauf

Kammerfilterpressen werden mit PlattenabmessungarDy3 x 0,3 m bis ca. 2,4 x 2,4 m ge-
baut der Das Filterkuchenvolumen betragt dann ¢ anzahl der Filterplatten bis 30 ms.

Das Ablosen des Filterkuchens von den Platten girfiftmals nicht selbsttétig. Die Entlee-

rung der Presse muss daher vom Betriebspersonalddig werden. Dieser Umstand ist ein
Nachteil gegenlber kontinuierlich arbeitenden Aatag=s wurden daher Zusatzeinrichtungen
entwickelt, die die Ablésung auch ohne Personalantisicherstellen. Es werden Abstreif-,

Spreiz- und Ruttelvorrichtungen angeboten um ddriaBumkuchen abzulésen. Wie stark die
Filtertiicher dadurch belastet werden und daheiStiedzeit sinkt bzw. ob die Plattenele-
mente der mechanischen Beanspruchung standhal@ndiuPraxis zeigen.
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4.2.3 Membrankammerfilterpresse

Der Aufbau und Betrieb einer Membrankammerfilteggeeist sehr ahnlich dem einer Kam-
merfilterpresse. Der Unterschied liegt im Aufbau &éterplatten. Diese sind mit einer be-
weglichen Membran ausgestattet. Die auf dem Plgitenkorper befestigten Membranen
werden nach Ende des Beschickungsvorganges voRidseite mit einem Nachpre3medi-
um beaufschlagt. Dadurch wird der Filterkuchen apsgfit. Die Beaufschlagung der Memb-
ranen kann mit Gas oder Flussigkeit (bis 30 baglgen. Die erreichbare Trockensubstanz
liegt in der gleichen Gré3enordnung wie bei dendamtionellen Kammerfilterpresse.

Der Filtrationsdruck bei Membrankammerfilterpressé@rd in der Regel tiefer angesetzt als
bei konventionellen Kammerfilterpressen. Dadurchrién kirzere Chargenzeiten erzielt
werden.

4.2.4 Siebbandpresse

Die Siebband- oder Bandfilterpresse bewirkt diew&sserung durch Druckfiltration. Die
Schlammkonditionierung erfolgt mit organischen Kiaegsmitteln, der Flockungsmittelbe-
darf liegt bei 3 bis 6 kg/(t TS). Das Konditioniagsmittel wird unmittelbar vor der
Schlammaufgabe zugegeben und mit dem Schlamm \@rinis

Eine Siebbandpresse besteht aus eifdgédyergerist mit Umlenkwalzen verschiedenen
Durchmessers und zwgndlos-Seihbéandern

Abbildung 11: Siebbandpresse
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Der zu entwassernde Schlamm wird kontinuierlicheanfBand aufgegeben. In der Seih- oder
Vorentwasserungszone fliel3t das Wasser durch div&&raft durch das Band nach unten,
dort wir es auf einer Tasse gesammelt und aus @eschMne abgeleitet. Dabei muss soviel
Wasser abflie3en, dass der Schlamm nicht seitiieh Band l&uft. Nun wird der Schlamm

auf das zweite Band abgeworfen und in die Keilznaresportiert. Der Schlamm befindet sich
nun zwischen den beiden Bandern wodurch ein Drudgkdan Schlammkuchen ausgeubt
wird. Das seitliche Austreten von Schlamm wird duiichtungslippen verhindert. In den

folgenden Prel3zonen wird der Druck weiter erhOltt der Schlamm durch standige Umlen-
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kungen gewalkt und umgelagert, so dass immer newstrifsmaoglichkeiten fur das Wasser
entstehen. An der Austragstelle laufen die beidand@r wieder auseinander und der Filter-
kuchen fallt ab, bzw. wird durch Schaber abgelBsim Rulcklauf werden die Filterb&nder
mit Druckwasser abgespilt. Wegen des groRen Waestamfb wird dazu oft das Filtrat oder
Klaranlagenablauf verwendet.

Steuern kann man bei einer Siebbandpresse die galfgee Schlammenge, die Bandge-
schwindigkeit und die Hohe des Drucks. Von groRenili? ist die Flockungsmittelzugabe.
Welches Flockungsmittel in welcher Menge die giggis$én Ergebnisse bringt, kann oft erst
im Betrieb festgestellt werden. Es muss jedenfallder Seihzone eine ausreichend standfeste
Filterkuchenschicht erreicht werden, die nichtleéitvom Band ablauft. Die Eingangstro-
ckensubstanz wird nach unten durch das seitlichsréien und nach oben durch das Einmi-
schen des Flockungshilfsmittels eingegrenzt. Mit Siebbandpresse konnen Feststoffgehalte
von etwa 15 bis 30 % erzielt werden, mit neuenteligla Pressen mit hoheren Driicken zum
Teil auch mehr.

Die Maschinen werden mit Bandbreiten von 1 m bign3hergestellt. Damit kdnnen
Schlamm-Durchsatzleistungen von 2 bis 3hnund Trockenmasse-Stréme von 100 bis 1500
kg/h verarbeitet werden.

4.2.5 Zentrifuge

Bei der Zentrifuge erfolgt die Schlammentwasserdeg Prinzip nach wie bei der Eindi-
ckung, nur dass durch die Drehbewegung ein Vietiaaker Erdanziehungskraft erreicht wird.
Das Arbeitsprinzip wurde schon bei der Eindickunitjets Zentrifugen besprochen.

Abbildung 12: Vollmantelschneckenzentrifuge (Gegertsomausfihrung)

=—Trockenzone ——f

Kldrzone
Verteilklopf IlEinlaufrohr 4 Transportschnecke
Uberlauf- N Whw
~~ //f?
77

wehr | _——Gehduse

N syspension
[ErE .

Trommel

l Zentrifugat l Feststoff

Mit dem Einsatz der organischen Flockungshilfsritien Polyelektrolyten, gelingt es eine
Trennung des Wassers vom Schlamm herbeizufiihresh rfioint nur eine Klassierung). Fur
die Klarschlammentwésserung haben sich kontinalerrbeitende Vollmantelschnecken-
zentrifugen (Dekanter) durchgesetzt.
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Die Steuermoglichkeiten im Betrieb der Dekanteeben sich mit der Trommeldrehzahl, der
Differenzdrehzahl zwischen Schnecke und Trommel, Taééchtiefe, dem Schlammdurchsatz
pro Zeiteinheit und der Flockungshilfsmitteldosiggunach Art und Menge. Die variablen
Parameter werden unter Beriicksichtigung der Enwvéegsziele den jeweiligen Klar-

schlammarten und -eigenschaften angepallt.

Die Schlammkonditionierung erfolgt mit Polyelekytan, es werden etwa 6 bis 12 kg/t TS
bendtigt. Mit Zentrifugen werden Feststoffgehaleder gleichen Groélienordnung wie bei
Siebbandpressen erreicht (20 bis 30 %, und auch)nigie BaugroRen sind ahnlich wie bei
der Schlammeindickung.

Die Einsatzmaoglichkeit der Zentrifugen im Klarbetiist vielféltig. Sie eignen sich zur Ein-
dickung und Entwasserung aller Schlammarten. DWanationen der geometrischen Bauart
und Ausristung mit verschiedenen NebenaggregatédmésAnwendung sehr flexibel. Einge-
setzt werden sie meist auf grof3en Anlagen im kargitichen Betrieb.

Haufig wird der kraftige Elektroantrieb (AnfahreerdZentrifuge) als Nachteil fir die Be-
triebskosten gesehen. Eine Ermittlung der Kostemnféiestition und Betrieb wird fur die Ent-
scheidungsfindung welches Schlammentwasserungssysialliert werden soll nitzliche
Argumente liefern WEINBERGER (1998).

4.3 Trocknen

Die Trocknung von Klarschlamm gewahrleistet einétgehende Gewichts- und Volumenre-
duktion sowie die Erzeugung eines heizwertreichesnBstoffes (Voraussetzung fur energe-
tisch gunstige Verbrennung). Dartber hinaus kajenrach gewahltem Trocknungsverfahren
und Trocknungsgrad — auch ein lager- und transjfugés Gut erzeugt werden.

Klarschlammtrocknungsanlagen dienen dem weitergldreNVasserentzug aus einem in der
Regel zuvor mechanisch entwasserten KlarschlamroeiDanterscheidet man die Voll- und
die Teiltrocknung. Die Grenze zwischen Voll- undilifecknung liegt bei etwa 85% Tro-
ckensubstanz.

Bei einem Feststoffgehalt zwischen 40 — 50 % TR die sogenannte Leimphase auf. Der
Klarschlamm andert hier seine rheologischen Eideaften. Hier ergeben sich bei vielen
Trocknern betrachtliche Foérderprobleme mit dem daastosen, klebrigen Klarschlamm. O-
berhalb der Leimphase hat der Klarschlamm je naobKhungsaggregat in vielen Fallen eine
krimelige Struktur.

Um dennoch den Klarschlamm auf geringere Restfeachtl trocknen, ohne diesen Bereich
durchfahren zu mussen, wird in der Regel vor Binitni den Trockner durch Ruckmischung
von bereits vollgetrocknetem Gut zu dem entwassedtshlamm in speziellen Mischeinrich-
tungen ein Feststoffgehalt oberhalb der Leimphasgestellt. Mittels einer Feststoffbilanz
Uber die Mischeinrichtung und den Vorgaben der &ohttrockensubstanzen kann man die
erforderliche Rezirkulationsmenge an getrockneternl@rechnen.
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Beispiel:

Entwéssertes Gut nach Entwasserung 325% TS

Mischgut fur Trockenbetrieb erforderlich mindestdi® = 60% TS
Getrocknetes Gut TS= 95% TR

Es ergibt sich eine erforderlicher Rickmischschlanemge m (kg getrockneter Schlamm
inklusive Wasser) die genauso grol} ist wie die fidgee entwéasserte Schlammmenge(kgy
entwasserter Schlamm inklusive Wasser):

mr _(I$%-T5) _(60-25) _

m ~(TSR-TS) (95-60)

betrachtet man nur die Schlammtrockensubstanze @h so lasst sich berechnen, dass 3,8
mal soviel Schlammmasse zuriickgemischt werden misdrische Schlammmasse zuge-
TS _([T$-T§) TS _, .95 _

mTS T (TS-TS) TS ~ 125 738

fuhrt wird:

Die auf den ersten Blick nachteilig erscheinendekRihrung bietet jedoch auch erhebliche
Vorteile:

e Durch Ruckmischung unterschiedlicher Trockengutreangdnnen Schwankungen
des Entwasserungsergebnisses aufgefangen werden.

* Bei Rickmischung in speziellen Mischaggregatent &g ein Granulat mit hoher
Abriebfestigkeit, groRer aul3erer Oberflache unceengornspektrum erzeugen.

* Der bei der Volltrocknung unvermeidbar entsteheBtiub, der in der Regel sicher-
heitstechnisch bedenklich ist, kann durch Rickmiaghoptimal wieder ins Gut ein-
gebunden werden.

Die Klarschlammtrocknungsverfahren werden haufighnder Art der Warmeubertragung
unterschieden.

» Bei derKonvektionstrocknung (direkte Trocknung) kommt der zu trocknende Klar-
schlamm unmittelbar mit dem Warmetrager (z.B. Rgash in Berihrung. Dabei
wird Warme aus dem Trocknungsgas an das Gut tUberir&Vasser wird aus dem Gut
verdampft und von dem Trocknungsgas aufgenommerabgeifihrt.

» Bei derKontakttrocknung (indirekte Trocknung) erfolgt die Warmeubertragungs
dem Warmetrager tber eine beheizte Kontaktflaclas. \rdampfte Wasser wird ge-
meinsam mit durch Undichtigkeiten in das Systenireiender Leckluft bzw. durch
eine gezielt zugefuhrte kleine Tragerluftmenge &ldyé

» Bei derStrahlungstrocknung erfolgt die Warmeubertragung ohne Warmetrager mit
Hilfe von elektromagnetischen Strahlen bzw. Inftstrahlen.
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Abbildung 13: Trocknungsarten
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Bisher wurden im kommunalen Bereich fast ausschtie(Konvektions- bzw. Kontakttrock-
nungsanlagen realisiert.

Bei der Trocknung entstehen Bruden, die ein GemachWasserdampf, Luft und aus dem
Schlamm ausgetriebenen Gasen (bei der direkterkiuog auch der Heil3gase) darstellen.
Auf ihre Behandlung wird spéter eingegangen.

4.3.1 Kontakttrockner

* Scheibentrockner

Abbildung 14: Scheibentrockner

Das Trocknungsaggregat besteht aus
~einem Stator und einem innenliegen-
\ den Rotor. Der Rotor besteht aus
| einer Hohlwelle mit aufgeschweil3-

| ten, hohlen Scheiben. Diese werden
vom Heizmedium (z.B. Sattdampf

bis ca. 10 bar) durchstromt und ge-
ben die Warme an den entwasserten
Klarschlamm ab. Als Verfahrensva-

riante kann noch zusatzlich der Sta-
tor beheizt werden. Scheibentrockner
kénnen sehr kompakt gebaut werden.

Auf den Rotorscheiben Transportpaddel angebraahthddie der Klarschlamm axial im
Trockner geférdert wird. Der freiwerdende Bridemdaiiber den Bridendom aus dem Trock-
ner ausgetragen.

Aufgrund der langsamen Drehung des Rotors (Umfaesgdyvindigkeit ca. 1 m/s) wird der
Klarschlamm gut durchmischt und standig eine nexenglache fur die Trocknung erzeugt.

Das Betriebsverhalten von Scheibentrocknern ist s&ge (grofe Schlammmengen), sie soll-
ten moglichst kontinuierlich betrieben werden.
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Folgende spezifische Verdampferleistungen werdesoit
« Volltrocknungsanlagen von ca. 7 bis 10 kgd#n? - h) und

« Teiltrocknungsanlagen von gréRer als 11 k@HKnr - h).

Der Trocknungsgrad des Produktes wird in der Régel die eingetragene Schlammmenge
und das Verhaltnis an rickgemischtem Trockengujesitellt. Die Stromaufnahme kann als
Regelparameter fir die Menge des riickgemischteta®ohes genutzt werden. Bei zu gerin-
ger Rickmischschlammmenge erfolgt eine Annaherundi@ Leimphase und aufgrund des
erhdhten Widerstandes steigt die Stromaufnahme.

* Dunnschichttrockner

Dunnschichttrockner bestehen aus einem horizontatator mit doppelwandigem Zylinder
und einem innenliegenden Rotor. Uber den Doppelehates Zylinders wird dem Trockner
die Warmeenergie in Form von Sattdampf oder Thelmagefihrt.

Der innenliegende Rotor mit seinen aufgeschweiBtteil- und Transportelementen hat die
Aufgabe, den entwasserten Klarschlamm in eines3.6imm dicken Schicht auf den inneren
Umfang des Stators aufzubauen und abzustreifendfase Weise wird eine standige Kon-
taktgrenzflachenerneuerung gewabhrleistet.

Die Ausbildung des Rotors sorgt fir einen spiratfigyen Transport des Trockengutes entlang
der Heizflachen bis hin zur Austragsseite.

Aufgrund der standigen Oberflachenerneuerung umthgen Schlammengen im Trockner
kann die kritische Leimphase problemlos durchfalwerden, ohne dass der Klarschlamm an
den Heizflachen verklebt.

Der Rotor wird mit Drehzahlen von 7 bis 75 U/mimgatrieben. Bei Trocknungsgraden von
bis zu ca. 65 % TR ist mit einer spezifischen Verpghungsleistung von 25 bis 35 kg b))/
(m? - h) zu rechnen. Das An- und Abfahren dauert naige (ca. 1 Stunde), da sich nur rela-
tiv geringe Klarschlammengen im Trockner befinden.

Grundsatzlich ist mit einem Diinnschichttrockner sbireine Teil- als auch eine Volltrock-
nung maoglich.

Malf3geblich fir den Trocknungsgrad bei Dinnschiobkinern ist der Trockenriickstand des
zugefuhrten Schlammes und die eingetragene Schlagen®ie Umdrehungszahl der Paddel
beeinflul3t die Produktstruktur und wird in der Regéhrend des Betriebes nicht geandert.

4.3.2 Konvektionstrockner
«  Trommeltrockner

Die Trocknung findet in einer standig rotierenden- éis dreiziigigen Trommel statt. Der
Transport durch die Trommel geschieht je nach Typdem Heil3gasstrom, durch Leitbleche
in der Trommel oder durch eine geneigte Trommeisigl
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Abbildung 15: Trommeltrocknungsanlage

Uber einen Feststoffabschei-
der wird das Prozel3gas vom
getrockneten  Klarschlamm
getrennt.

Der Warmeeintrag in den
Trockner kann auf zwei Arten
geschehen: entweder wird ein
Heil3gasstrom mittels Warme-
tauscher auf ca. 400 bis 450
°C erhitzt und dann im Kreis-
lauf gefiihrt oder das Brenner-
abgas direkt in den Trockner
eingetragen (direkte Trock-
nung).

Trommeltrocknungsanlagen
werden ausschlielich  zur

Volltrocknung eingesetzt. Da ein Durchfahren deimhase im Trockner nicht mdglich ist,
muss eine Ruckmischung von getrocknetem Gut erfolge

* Wirbelschichttrockner

Wirbelschichttrockner sind eine Kom-

bination aus Kontakt- und Konvekti-

onstrockner. Der Wirbelschichttrockner
ist der einzige Apparat, bei dem der
Trockner — abgesehen vom externen
Geblase — keinerlei bewegte Teile auf-
weist.

Abbildung 16:
Wirbelschichttrocknungsanlage

Uber einen Diisenboden wird Gas in
den Trockner eingeblasen, dadurch
werden die Partikel in Schwebe gehal-
ten und intensiv durchmischt. Gleich-
zeitig wird mit dem Gasstrom auch der

. e f DS Wasserdampf abtransportiert. Durch

konstruktive MaBnahmen (z.B. Prallbleche)wird vedart, dass grobe Schlammpartikel mit
dem Gasstrom aus dem Trockner ausgetragen wer@eri-dhanteil muss mittels Filter ent-
fernt werden. Der Warmeeintrag in den Trockner lgtfaber Rohrschlangen im Flie3bett.
Das Gas wird im Kreislauf gefahren, so dass nungerAbgasmengen anfallen.
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Die Leimphase ist in der Regel fur Wirbelschichtioer kein Problem, trotzdem wird haufig
eine Rickmischung von getrocknetem Gut vorgesehnelschichttrocknungsanlagen wer-
den zur Volltrocknung eingesetzt.

Wirbelschichttrockner lassen sich gut Gber die Terafur im Flie3bett steuern. Auch ist ein
gesteuertes An- und Abfahren schnell und einfacblictd

Solche Anlagen haben einen geringen Energieverbrand kénnen sehr kompakt gebaut
werden.

+ CENTRIDRY-Verfahren

Beim CENTRIDRY-Verfahren wird Entwasserung und kmmeng in einem Aggregat durch-
gefihrt.

Der Dunnschlamm wird durch eine im Inneren des Hmecs installierte Zentrifuge zunachst
entwassert. Das dabei anfallende Zentrat wird tmek dem Prozeld ausgeschleust. Der ent-
wasserte Klarschlamm wird am Feststoffabwurf dwethPrallblech fein zerteilt und einem
Heil3gasstrom ausgesetzt. Das HeiRgas wird entgkyeaxialen Forderrichtung der Zentrifu-
ge eingeleitet und verlasst gemeinsam mit dem gateien Klarschlamm den Trockner.

Die erforderliche Warmemenge wird Uber Brenngasgefilnrt. Der ausgetragene Bruden
wird Uber einen Zyklon mit Zellradschleuse geftitmt,dem der getrocknete Klarschlamm
vom Gasstrom getrennt wird. Die Briden werden initeven von einem Geblase angesaugt
und der Brudenbehandlung zugefinhrt.

Das Verfahren ist empfindlich auf Schwankungen Texkenriickstandes im Nal3schlamm.
Die Beschickung muss daher tber einen Ausgleiclitezhin dem der Schlamm Homogeni-
siert wird erfolgen.

Abbildung 17:
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| | tur, DurchfluB, Fill-
stand und Drehzahl
der Zentrifuge heran-
gezogen. Da sich zu
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HeiBgas grofRe Schlammengen
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im System befinden,
ist ein schnelles An-
Produkt und Abfahren der

(entwasserter und Anlage problemlos
getrockneter Schlamm) m('jglich.
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* Bandtrockner

Zur Trocknung wird der entwasserte Klarschlamm rnised! zerkleinert (pelletiert) und
gleichméaRig auf ein gelochtes Forderband aufgegeBas Forderband wird durch die
Trocknerkammern transportiert und dabei von unténocknungsgas beaufschlagt.

Bandtrockner sind in der Lage, entwasserten Kl&éasaom direkt durch die Leimphase auf
einen Trockenruckstand von gréRer als 90 % zu treck Der Pelletiervorrichtung kommt
dabei grol3e Bedeutung zu, da bereits hier die Kuktsir eingestellt wird.

Das Trocknungsgas (mit einer Temperatur von 13@Wi@) tber mehrere Geblase von unten
in die einzelnen Kammern eingebracht und gemeinsgindem Briden im oberen Bereich
des Trockners wieder abgezogen.

Das Trocknungsgas wird im Kreislauf gefuhrt, walkrem Teilstrom aus dem Prozel3 ausge-
schleust und behandelt wird.

Bei Bandtrocknern stehen drei Eingriffsmoglichkeitaur Steuerung der Trocknung zur Ver-
fugung. Dies sind die eingetragene Schlammenge; @ligergeschwindigkeit des Bandes und
die zugefuhrte Warmeenergie. Aus der Schlammengdeden Fordergeschwindigkeit ergibt

sich die Schichthéhe auf dem Band

Abbildung 18: Bandtrocknungsanlage
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Die Kaltluftrocknung ist ahnlich wie ein Bandtro&maufgebaut. Sie unterscheidet sich
hauptséachlich durch das Temperaturniveau des Tungsgases.

Fur die Trocknung im Kaltlufttrockner ist eine Vatesasserung notwendig. Auch hier muss
das entwasserte Gut zerkleinert werden.
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Das zu trocknende Gut wird kontinuierlich auf eietdand aufgegeben, so dass sich eine 3
bis 5 cm hohe, lockere Schittung einstellt. Diemdblieibt ca. 1 bis 1,5 Stunden im Trockner
und wird kontinuierlich mit gro3en Luftmengen awer dmgebung beaufschlagt. Abhangig
von der jeweiligen Bauform ist es méglich, eineriéchlammvolumenstrom von 2—8/m

auf einen Trockenrickstand von 70 bis 90 % zu wmeok Da das Prinzip des Kalt-
lufttrockners ausschlief3lich auf dem natlrlichencknungspotential der Umgebungsluft ba-
siert, sind grof3e Luftmengen erforderlich, um daschriebene Ergebnis zu erreichen. Dar-
Uber hinaus ergeben sich bei einer Lufttemperdaindr als 10 °C und einer relativen Feuch-
tigkeit grofRer als 80 % sehr ungunstige Verhaleise dass eine Vorerwarmung der Umge-
bungsluft notwendig wird.

Der durchgesetzte Trocknungsgasstrom wird ohne rizkliag wieder an die Umgebung ab-
gegeben.

4.3.3 Strahlungstrockner- Solartrocknung

Eigentlich sind Solartrocknungsanlagen eine Wailsvicklung der altbekannten Schlamm-

trockenbeete. Der Schlamm wird auf eine zum Untergrabgedichtete Flache, die durch eine
Gewachshauskonstruktion mittels hochtranspareragert-bzw. Glas abgedeckt ist, aufge-

bracht. Zur Erhéhung der Trocknungsleistung innérdar Anlage werden Umsetzmaschinen
verwendet. Zur Umsetzung kbnnen Walzen mit spiraif§ angebrachten Schaufeln oder
spezielle Forderbandkonstruktionen sowie fahrbaag&4 zum Einsatz kommen.

Durch die Sonneneinstrahlung wird je nach Witteraigg Raumtemperatur aufgeheizt und
damit die Wasseraufnahme der vorhandenen Luft érkiifer Abluftschéachte wird diese Luft

nach auBen abgegeben. Die Regelung kann mittete®tfnd SchlielRen von Luken erfolgen.
Der Luftaustausch kann durch den Einsatz von Vaotién verbessert werden.

Die Trocknungszeit ist im wesentlichen abhangig den Lufttemperatur in der Trocknungs-

anlage, der Wassersattigung der Aul3enluft sowid diéaustauschrate innerhalb der Anlage.
Nach Herstellerangaben kdénnen mit Solartrocknuriggan pro Quadratmeter und Jahr 700
bis 1200 Liter Wasser verdunstet und Trockenrtickigd/on mehr als 85 % erzielt werden
KASSNER (2000).

5. Schlammverbrennung — Thermische Verwertung

Die Verbrennung von Klarschlamm erfolgt in Osterhetlerzeit nur an einigen wenigen Stel-
len (z.B. Wien; Lenzing; Frantschach; ...). Der tédrist die gro3tmogliche Verringerung der
zu behandelnden Restmasse (Asche, Rickstande raRawshgasreinigung). Da es durch die
gesetzlichen Vorgaben (Deponieverordnung BGBL 1B®6/ BGBL 1997/59) in absehbarer
Zeit (2004 bzw.2008) praktisch sehr schwer werdéed Wlarschlamm zu deponieren, wird

dieser Behandlungsweg an Bedeutung gewinnen.
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Der Heizwert der Schlammtrockenmasse ist stark @iamrickstand abhangig. Je hoher der
Gluhrickstand desto kleiner der Heizwert. Bei ein@fihrickstand von ca. 50% liegt der
Heizwert bei ca. 8.000 - 10.000 kJ/Kkg.

Klarschlamm kann allein oder gemeinsam, z.B. miigtaiill oder in Zementwerken, in Wir-
belschicht- oder Etagendfen verbrannt werden. Rférceingesetzten Technologien sind sehr
vielfaltig und wirden den Rahmen dieses Vortragesrgien der interessierte Leser sei auf
die Fachliteratur verwiesen, z.B. ATV (1996) ode&tOME-KOZMIENSKY (1998).
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