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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Feuchte Abfille sind sowohl hinsichtlich ihrer Handhabung als auch Beseitigung problematisch. Dies gilt
insbesondere flir Kl&rschlamm aus kommunalen und industriellen Kl&ranlagen. Vor einigen Jahren wurden
die kommunalen Kldrschidmme nach teilweiser Behandlung wie Faulung, Pasteurisierung, Hygienisierung
usw. vieler Orts der Landwirtschaft durch Austragung zugefiihrt. Dies kann auf die Dauer nicht praktiziert
werden. Griinde daflir sind die unumgéinglichen Belastungen des Schlammes durch Schwermetalle und
andere Problemsubstanzen, die sich nach der Ausbringung in BGden und im Grundwasser absetzen.

Aus der vorgenannten Problematik lassen sich folgende Forderungen herlelien.

Die vorhandene Problematik feuchter Abfélle umweltfreundlich und 8konomisch vertretbar zu 16sen.

Den feuchten Abfall kostenglinstig in eine Form umzusetzen, daf er genutzt werden und anschiiefend
mit vorhandenen Technologien in Energie umgewandelt werden kann.

Gemeinsame Ausnutzung der sowohl im festen Abfall (MUll) als auch im feuchten Abfall wie Kiér-
schlamm sowie landund forstwirtschaitliche Abfélle vorhandene Energie.

Umwandlung des feuchten Abfalls in lager- und transportféihige Energieprodukte. .

Authersitung der Energieprodukte regional-dezentral und Nutzung derselben zentral, was Skonomisch
am optimaisten erscheint.

Es ist bekannt, Abfall zu Preflingen zu verarbeiten, um z.B. sine Volumenverringerung, eine Verbesse-
rung der Stapel- bzw. Lagerfihigkeit und eine Vereinfachung des Transports z.B. zwecks Woeiterflihrung zu
siner Verbrennungsanlage zu erreichen. Dabei unterscheidet man zwischen PreBverfahren mit verhéltnismé-
Big niedrigem Druck und Prefverfahren mit verhiltnism&Big hohem Druck. Im ersten Fall ist es Uiblich, die
PreBlinge in einem Gebinde zu verarbeiten, d.h., in Bénder, Seilen oder Geflechte zu binden. Im zweiten
Fall ist ein Gebinde des Presslings nicht notwendig, weil aufgrund der hohen Verdichtung eine erhebliche
Materialverfestigung eintritt, aus der sich feste PreBlinge ergeben.

Aus WO-A-8 103 029 ist ein Verfahren zur Herstellung von Bldcken aus festen und flissigen Abféllen
bekannt. Bei diesem Verfahren werden die gemischten Abfiile unter leichtem Formdruck zu Bi&cken
geformt. Zur Endirocknung dieser Produkte wird ein aerober Fermentations- baw. Kompostierungsproze
durchgefiihrt. Die auf diese Weise hergestellten Blocke milssen bis zu 20 Tage gelagert werden, um durch
die biologischen Prozesse die gewiinschte Endfeuchte zu erreichen und um brennfdhig zu sein.

Die Herstellung von Preglingen aus feuchtem Abfall ist deshalb schwierig, well die Feuchtigkeit bzw. der
Wassergehalt des Abfalls zu reduzieren ist. Dies gilt insbesondere flir Preglinge, die chne Gebinde geprest
werden, weil ein hoher Feuchtigkeitsgehalt die Festigkeit des Presslings beeintrdchtigt. Dies gilt auch fiir
vorerwihnte verschnlirte Preslinge, weil an die Festigkeit der Verschnilrung erheblich h&here Anspriiche
gestellt werden.

Die Reduzierung der Feuchtigkeit des Abfalls kann auf verschiedene Weisen erreicht werden.

Eine erste Mdglichkeit besteht darin, den Abfall zu entwéissern, was beim Pressen geschehen kann.
Diese Methode 138t sich nur mit besonderen PreBvorrichtungen mit Entwésserungsdffnungen durchflihren,
wobei mit Schwierigkeiten aufgrund von Verstopfungen zu rechnen ist. AuBerdem félit Abwasser an, flir
dessen Abflihrung und ggf. Deponierung zu sorgen ist. Fermner kdnnen mit dem Abwasser brennbare
Bestandteile entweichen, was insbesondere flir solche Preflinge von Nachteil ist, die als Brennstoff dienen
sollen.

Es ist auch méglich, die Feuchtigkeit von feuchtem Abfall thermisch in dafiir geeigneten Vorrichtungen
unter Einsatz von zusétziicher Wérme herabzusetzen. Diese Trocknungsart ist kostenintensiv.

Der Feuchtigkeitsgehalt von Abfall kann sowohl durch die Zusammensetzung des Abfails bestimmt sein,
als auch durch duBere Einfllisse, z.B. Regen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der singangs bezeichneten Art so welterzubil-
den, daB feuchter Abfall ohne Trocknung zu Pre8lingen gepresst werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspriichs 1 gelSst.

Bei beiden erfindungsgeméBen Verfahren wird der feuchte ggf. zerkieinerte Abfall mit Trockenstoﬂ
(Trigermaterial} vermischt und somit ohne Trocknung auf einen Feuchtigksitsgehalt gebracht, der sich fiir
das Verpressen zu Preflingen eignet. Das erfindungsgem#Be Verfahren eignet sich insbesondere flir
organischen Abfall, weil bei einem solchen die Feuchtigkeit der durch das erfindungsgeméiBe Verfahren
hergesteliten Preflinge verhiitnisméBig grof ist. Die so hergesteliten PreBiinge stellen einen hochwertigen
Brennstoff dar, der in bekannten Feststoffeuerungen fiir Schnitzel oder Spdne und/oder Rost- oder
Kohlefeusrungen eingesetzt werden kann.

Zwecks befrisdigender Vermischung des feuchten Abfalls mit dem Trockenstoff bedarf es einer
verhiltnism#Big kleinen TeilchengréBe bei letzterem. Bei kieinstiickigem feuchten Abfall sollte die Telichen-
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gréBe des Trockenstoffs im wesentlichen nicht gréser als die Teilchengrde des feuchten Abtalls sein. Der
Feuchtigkeitsgehalt des trockenen saugféhigen Stoffs solite vorzugsweise etwa 5 % oder weniger betragen.
Es ist ermittelt worden, daB sich bei den erfindungsgem&fen Verfahren zur Herabsetzung des Feuchtig-
keitsgehalts faser-, flocken- undfoder blattfSrmige Stoffe besonders gut eignen. Vorzugsweise werden
organische Trockenstoffe dem feuchten Abfall beigemischt. Dabei ist es von Vorteil, faser-, flockenund/oder .
blattfsrmige Stoffe in Form von Abféllen zu verwenden, und insbesondere solche Stoffe zu verwenden, die
geméB Anspruch 1 durch einen AufbersitungsprozeB8 aus Abfall gewonnen worden sind, wie faser-,
flockenund/oder blattférmige Stoffe aus organischen Substanzen, Papier und/oder Kunststoff. Auf diese
Waise bedarf es keiner zusitzlichen Stoffe, sondern die Prefllinge waerden insgesamt aus Abfall hergestellt,
was dem allgemeinen Problem der Abfallbeseitigung vortsilhaft Rechnung triigt und die Festigkeit sowie
Brennbarkeit der Preflinge verbessert.

Das erfindungsgemiBe Verfahren eignet sich auch zur Bessitigung bzw. kommerzisllen Verwertung der
in den Anspruch 2 angefiihrien Abfille bzw. Zusitze, insbesondere von Kidrschlamm, wobei sich Preslinge
herstellen lassen, die sich vorzliglich flir die Verbrennung signen, wobei im feuchten Abfall und/oder im
Trockenstof! ein gewisser Anteil Kunststoff enthalten sein kann, der sich flir die Verbrennung eignet.

Die Einmischung von Kalk hat den Vorieil, daB es beim Prefvorgang als Bremsmittel innerhalb der
Matrize wirkt und so einen zusifzlichen Widerstand aufbaut und dadurch Prefilinge mit einer hdheren
Dichte bzw. einem hdheren spezifischen Gewicht entstehen.

Es ist auch vorteilhaft, Natron bzw. -lauge in den Abfall sinzumischen, die als Weichmacher und
Korrosionsmitte! auf diverse wachs- oder harzhaltige und sprdde Teile wirkt, wodurch sich diese Teile
verdichten und besser verbinden lassen.

Um Abfall ohne besondere Nachbehandlung zu verhéitnismépig stabilen Preflingen verpressen zu
kénnen, sollte der Feuchtigkeitsgehalt des Abfalls vor dem Pressen gem4B den Anspruch 1 im Bereich von
etwa 15 % liegen, wodurch sich nach dem Pressen eine Rest- bzw. Produktfeuchtigkeit von etwa 7 - 9 %
ergibt. Hierdurch werden verhéltnismé&8ig stabile PreBlinge erhalten, die ggf. nur auszuklihlen brauchen und
somit ohne wesentlichs. Nachbehandiung der weiteren Verwendung, einem Transport oder unmittelbar der
Verbrennung zur Verfligung stehen. Dies gilt insbesondere fiir das Verpressen von Abfall zu verh8ltnismi-
Big kleinen Preflingen. In einem solchen Fall ist vor dem Verpressen flir eine gezielte Zerkieinerung zu
sorgen.

Beim Verfahren gemdf Anspruch 1 ist nach dem Pressen eine besondere Nachbehandlung der
PreBlinge mdglich, ndmlich ein asrober Fermentationsprozes8, der zu einer biogenen Trocknung aufgrund
Selbsterhitzung der PreBlinge fihrt, wobei die Preflinge verpilzen. Hierdurch wird die Festigkeit und
deshalb auch Stapelbarkeit der Preflinge wasentlich vergréfert. Fiir die aerobe Fermentation eignen sich
insbesondere Preflinge mit einem Feuchtigkeits- bzw. Wassergehalt von etwa 25 - 75 %, vorzugsweise
otwa 40 - 60 %. Dieser Wassergshalt I8t sich dadurch erreichen, da8 die Preflinge mit einer geringeren
Prefkraft gepreBt werden, wobei die Pregkraft in AbhZngigkeit des Wassergehalts zu bemessen ist. Bel
einem Wassergehalt, insbesondere an der oberen Grenze des vorgenannten Bersichs ist die Festigkeit und
somit auch die Stapelbarkeit der Preflinge geringer, als wie vorbeschrieben mit einer gréBeren PreBkraft
aus einer Materialmenge mit einem Wassergehalt von etwa 15 % geprefite Preflinge, jedoch erhalten die
Prefilinge mit dem h&heren Wassergehalt eine ausreichende Festigkeit durch die biogene Trocknung und
die Verpilzung. Auf diese Weiss kann PreBenergie eingespart werden.

Im ersten Fall (etwa 25-75% Wassergehalt) eignet sich eine Fidchenpressung von etwa 400 - 500
N/em? sehr gut. Im zweiten Fall (etwa 40-60% Wassergehalt) sind gute Ergebnisse mit einer Flichenpres-
sung von etwa 80 - 100 N/cm? erzielt worden.

Aufgrund der geringeren Festigkeit der PreBlinge im zweiten Falle ist eine quaderférmige Form der
PreBlinge zu bevorzugen, um trotz der verhilinisméBig geringen Festigksit eine Stapelbarkeit der Pre8linge
flir den aeroben Fermentationsproze zu erreichen, fiir den die PreBlinge in bis zu 5 Lagen {lbereinander
gestellit werden k&nnen, wobei wenigstens zwischen horizontal nebensinander angeordneten Preslingen
einen Spait vorzusehen, aufgrund dessen der vorbeschriebene Girprozes und die Verdampfung stattfinden
kdnnen. Wasser oder Feuchtigkeit wird wéhrend dieses Prozesses nicht zugeflihrt. Bei Versuchen hat es
sich gezeigt, daB sich Prefllinge mit einer GrundfiichengréBe von etwa 250 x 800 mm und siner H&he von
etwa 200 mm gut eignen.

Der vorerwdhnte feuchte Abfall bzw. die vorerwdhnten Stoffe werden durch das erfindungsgeméBe
Verfahren somit zu wertvollen PreBlingen verarbeitet, die als Brennsioff welterverwendet werden kénnen
und die nachstehende Zusammensetzungen aufweisen kdnnen. Einige Beispiele:



\_/ 5

10

15

20

80

35

50

66

EP 0 247 285 B1

Variante 1  Nassteile mit 40% H,0 Trockenstoff mit 2% H,0
Nassteile: Hackschnitzel od. Rinde od. Sdgespine usw.
" 350 kg inkl. 140 kg Hy0 g
Trockenstoff 650 kg inkl. 13 kg Hzo = 15,3% Pressfeuchtig-
keit
H20 Veriust beim Pressen 80 kg = 7,3% Produkte-
: feuchtigkeit

Variante 2 Nassteile mit 25% qu Trockenstoffe mit 5% HZO
Nassteile: wie oben

" 500 kg inkl. 125 kg H20
Trockenstoffe 500 kg inkl. 25 kg HZO 3
HZO Verlust beim Pressen 80 kg

15% Pressfeuchtigkeit

7% Produkte —
feuchtigkeit

Variante 3 Nassteile mit 70% HZO Trockenstoffe mit 2% HZO
Nassteile: Weichpflanzen, Grdser, Trester aus Brennereien usw.

" 200 kg inkl. 140 kg H,0 ; = 15,6% Pressfeuchtigkeit
Trockenstoffe 800 kg ink1. 16 kg HZO

HZD Verlust beim Pressen 80 kg = 7,6% Produktefeuchtigkeit

Variante 4 Nassteile mit 80% HZO Trockenstoffe mit 2% HZO
Nassteile: Hygienisierter Kidrschlamm aus Kldranlage

“ ’ 180 kg ink1. 144 kg HZO ; '

Trockenstoffe 820 kg ink1. 16,4kg HZO
Hzo Verlust beim Pressen 80 kg

16,4% Pressfeuchtigkeit
8,4% Produktefeuchtigkeit

Variante 5 Nassteile mit 78% HZO Trockenstoffe mit 2% HZO
Nassteile: wie oben Var. 4

" 210 kg inkl. 163 kg Hzo

Trockenstoffe 760 kg inkl. 15 kg HZO = 17,8% Pressfeuchtigkeit
Kalk 30 kg - - -

Hzo Verlust beim Pressen 90 kg = 8,8% Produktefeuchtigkeit

Bei allen aufgezeigten Beispislen (Varianten) kann Kalk zugesetzt oder eingemischt werden. Ebenso
kann bei dem Beispiel 5 Kalk weggelassen werden. Kalk wird in der Regel in siner Menge von 3 Gew.-%
bezogen auf das Mischgut zugemischt.

Anstelle von der vorg. Kalkzusetzung kann auch eine 30 %ige Natronlauge zugesetzt werden.

Im folgenden werden weitere durch die Erfindung erzielbare Vorteile kurz angefihrt.
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Sémtliche leicht, mittel und stark feuchte Bio-Massen, die sich fiir Heizzwecke eignen und in ihrer
natlirlichen Form nicht oder nur schwer verwendbar anfallen, k&nnen in ein auf gewiinschte Feuchtigksit
eingestelites, lagerfdhiges und kommerziell verwertbares Heizprodukt fester Form umgewandelt werden.
S@mtliche NaBteile mit den unterschiedlichsten Feuchtigkeiten kdnnen sofort nach Anfallen der sinzelnen
Komponenten verarbeitet werden. Es wird die Feinzerkleinerung der Nafteile auf die fiir die Verpressung
verlangte GrSBe ohne Vortrocknung durch maschinelle Einrichtung oder Langzeitlagerung ermdglicht. Es
wird die Verpressung von vorhandenen Napteilen wie Schiimme, Sigespéne usw., die in Feinform anfallen,
ermdglicht, ohne daB sie erst vorgetrocknet werden. Sperrige NaBgliter kSnnen ohne teilweise Verrottung
auf sinen kieinen Raum mit hoher Energiedichte gsbracht werden. Schiimme k&nnen ohne Vortrocknung
insbesondere zu Heizprodukten verpresst werden. Leicht verrottbare Bio-Massen kdnnen chne thermische
Behandlung in haltbare lagerféhige Produkte umgewandelt werden. Die Produkie sind in jeder Feststoffeue-
rung einsetzbar, selbst in vollautomatischen Feuerungsaniagen, die lastabhdngig betrieben werden. Erst-
mals kénnen Kidrschidmme aus Kldranlagen ohne groBen Energisaufwand in trockene haltbare Brennstoffe
umgesetzt werden. Die Erfindung erméglicht eine neus Rohstoffgewinnung, indem viele bis jetzt verlorene
Biomassen einzeln mit Trockenstoff oder ineinander und mit Trockenstoff vermischt zu einem &sthetischen
und in seiner Weiterverwendung gleichbleibenden Brennstoff gewonnen werden, der zur Entsorgung und
zur Energie-Einsparung einen wesentlichen Beitrag in Form von Alternativ-Energie leistet und somit den
Interessen der Aligemeinheit beachtiiche Dienste leistet. An Orten, wo bereits entsprechende Heizanlagen
vorhanden sind, knnen Kommunen ihre eigenen Anlagen wie Schulen, Béder, Verwaltungen mit nach der
Erfindung hergesteliten Alternativ-Brennstoffen krisensicher und wirtschaftlich interessant betreiben.

Nachfoigend wird die Erfindung anhand von in einer schematischen Zeichnung dargesteliten bevorzug-
ten Ausilihrungsbeispielen beschrieben. Es zeigt

Fig. 1 einen Laufplan zum Herstelien von Prefilingen aus feuchten organischen Abféffen;

Fig. 2 einen Laufplan fiir eine abgewandelte Herstellungsart;

Fig. 3 eine Tabelle ihrer Mischungsverhéitnisse von Preflingen;

Fig. 4 einen nach dem erfindungsgemiBen Verfahren hergesteliten Prefling in perspekiivischer
Darstellung,

Fig.5und 6  Stapelanordnungen fiir Preslinge;

Fig. 7 eine Lageranordnung flir die Nachbehandlung der Preglinge;

Fig. 8 ein Endlager fiir die PreBlinge.

Der auf einem Lagerplatz 1 liegende Grob-Abfall 2 wie NaBholz, Strducher, Stauden usw. wird mittels
einer andeutungsweise dargesteliten F&rdereinrichfung 3 einem Vorzerkleinerer 4 aufgegeben, der daraus
Hackschnitzel oder Grobspédne herstellt, die anschliefend mittels einer Férdereinrichtung 5 einem Bunker
oder Silo 6 zugefiihrt werden. Gleichzeitig kann dem Silo 6 unter Umgehung des Vorzerkleinerers 4 auch
kieinstlickiger Abfall 7 aus Plantagen und Landwirtschaft oder Parkanlagen zugefithrt werden. Das Silo 6 ist
mit einer Austragungss-und Dosiereinrichtung (nicht dargestellf) ausgerlistet, die es ermdglicht, mittels siner
Férdereinrichtung 9 sinen Nachzerkleinerer 11 In Form einer Feinmihle gleichm#Big und kontinuferlich zu
beschicken.

Der Nachzerkleinerer 11 ist eine handsisiibliche Hammer-, Schiag- oder Prall-Miihle mit einem klassie-
renden Siebeinbau (Lochweite 8 mm im Durchmesser). Der Nachzerkleinerer 11 hat die Aufgabe, das teils
vorgebrochene und teils kieinstlickige Material aus dem Silo 6 in die gewlinschte Endgr8e von ca. 8 mm
zu bringen.

Aus einem Silo 12 kann dem Nachzerkieinerer 11 mittels einer Férdereinrichtung 13 ein Trockenstoff
blatt-bzw. faserférmige Materials 14 aufgegeben werden. Das Fasermaterial 14 liegt unter der gewlinschten
KorngrdBe und belastet somit den Zerkieinerer 11 nicht, bezweckt aber, daB das beim Zerkieinern
frelwerdende Wasser aus den Feuchtteilen zum groBen Teil aufgenommen und aus dem Zerkleinerer
abgeflhrt wird. Die Mengenzugabe des Fasermaterials 14 richtet sich nach dem Feuchtigkeitsgehait des
vorhandenen feuchten Abfalls. Es wird ein Feuchtigkeitsgehalt im Bereich von ca. 15 % angestrebt. Bei
diesem Feuchtigkeitsgehalt werden Verklebungen im Zerkleinerer verhindert.

Bei dem Fasermaterial 14 handelt es sich vorzugsweise um ein Material, das durch einen Aufberei-
tungsproze8 aus Abfall gewonnen wird. Hierzu eignen sich mehrere, Orfa-Verfahren, wozu auf das DE-
Patent 31 05 597 und die DE-Patentanmeldung P 36 14 325.1 sowie P 36 14 324.3 und auf das zweite
Ausfihrungsbeispiel verwiesen wird. Auf diese Verfahren wird Bezug genommen. Das Fasermaterial 14
weist einen Feuchtigkeitsgehalt von stwa 5§ % auf und ist somit stark saugfihig.

Der Nachzerkleinerer 11 Ist durch eine Fdrdereinrichtung 15 mit einer Aufgabevorrichtung 16 fiir eine
Pellet- und/oder Brikettpresse 17, 18 verbunden, wobei die Aufgabevorrichtung 16 durch eine Speisesch-

necke gebildet sein kann.
Zwischen dem Stio 12 und der Aufgabevorrichtung 16 besteht eine direkte F&rdereinrichtung 19, die es
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ermdglicht, dann wenn keine oder wenig Nasstalle im Abfall vorhanden sind, das faserférmige Material 14
direkt und alleine zu verpressen.

Der Aufgabevorrichtung 16 ist ein Bunker 21 zur Aufnahme von seingedickiem Klgrschlamm aus
Klgranlagen vorgeordnet, der durch eine FSrdereinrichtung 23 mit der Aufgabevorrichtung 16 verbunden ist.
In der Fordereinrichtung 23 ist ein Mischer 24 angeordnet, der durch eine FGrdereinrichtung 25 auch mit
dem Silo 12 verbunden ist. Im Mischer 24 werden Kirschlamm und das Trocknungsmittel aus dem Silo 12
miteinander vermischt und zur Aufgabevorrichtung 16 geférdert. Der Mischer 24 ist ein handelslibliches
Gerit und vermag kontinuierlich zu arbeiten. Den Fordersinrichtungen z.B. 9, 13, 15, 19, 23, 25 ist jeweils,
z.B. bei 26, eine nicht dargestelite Dosiereinrichtung zugeordnset. Es ist somit mdglich, alle Komponenten,
nimlich den Abfall aus dem Silo 8, das Fasermaterial aus dem Silo 12, den Kldrschlamm aus dem Bunker
21, die Mischung aus dem Nachzerkieinerer 11 und die Mischung aus dem Mischer 24 einzein oder
vermischt der Aufgabevorrichtung 16 dosiert zuzufithren, der auBerdem Zuschlagsstoffe wie Kalk und/oder
Natron, die ihr durch Férdereinrichiungen 27, 28 aus Behéltern 29, 31 dosiert zufithrbar sind, einmischt und
zur Presse bzw. zu den Pressen 17, 18 fGrdert. Auf diese Weiss Ist ein insbesondere vom Nachzerkleinerer
11 und vom Mischer 24 unabhiingiger Leistungsausgleich md&glich. Zum Zweck der Zuschlagsstoffe wird
auf eingangs angeflihrte Wirkungen verwiesen.

Die die Aufgabevorrichtung 16 bildende Speiseschnecke ist eine handelslibiiche Palettenschnecke von
etwa 3 m Linge und darliber. Dies bewirkt, daB die Materialien einschlieflich der evil. eingebrachten
Zuschlagssfoffe intensiv durchmischt werden.

Das in die Presse 17 eingebrachte Material wird unter hohem Druck in der vorhandenen Matrize in
Verbindung mit dadurch entstehender Reibungswérme zu den gewlinschten PreBlingen (Pellets) in beliebi-
ger GréB8e zwischen 6 bis 20 mm Durchmesser und Liingen zwischen 10 bis 30 mm geformt.

In der Presse 18 lassen sich Briketts mit grferen Massen bzw. Abmessungen, z.B. mit Durchmesser
zwischen 40 und 100 mm und Lingen zwischen 200 und 300 mm herstellen. Die Aufbereiturgsart der
presstéhigen Bio-Massen bleibt dieselbe. Die Zuflihrung zu den Pressen 17, 18 k8nnen gleichzeitig oder
Jewsils auch einzeln erfolgen.

Von der oder den Pressen 17, 18 gelangen die heiBen Preflinge zu einer Kilhizone oder zu einer
Kiihleinrichtung 32, in der die PreBlinge auf die Umgebungstemperatur abgekihit werden. Dabei tritt auch
die endgtiitige Aushértung der im warmen Zustand noch weichen Preflinge ein.

Die Kiihleinrichtung 32 ist ebenfalls eine auf dem Markt erhdliliche Maschine. Nachdem die Preflinge
gekilhit worden sind, kdnnen sie seingelagert undfoder verpackt und/oder dem Konsumenten
(Verbrennungsaniagen) Uberlisfert werden.

Die Preflinge verlassen die Vorrichtung bzw. Anlage in gebrauchsfertigem Zustand mit einem Feuchtig-
keitsgehalt von ca. 5 bis 10 % und sind unbeschrénkt haltbar.

im folgenden werden die einzelnen Positionen des Ausflihrungsbeispiels gemés Fig. 2 beschrieben.

Pos. 41: Das Grundmaterial wird aus gemischtem Gewerbemll oder vorzugsweise Hausmiill herge-
stellt.

Pos. 42: Die Abfille werden vorzerkleinert und von Eisenmetallen befreit.

Pos. 43: AnschlieBend werden sie auf max. 10 mm @& StlickgriBe zerkleinert.

Pos. 44: In einem weiteren Schritt werden sie auf 5 % Wassergshalt getrocknet.

Pos. 45; Das Trockengut wird mittels Siebung und Windsichtung in eine anorganische Ballastiraktion
und in eine organische Grundmaterialfrakiion getrennt.

Pos. 48: Durch den VorbereitungsprozeB ist die organische Trockenfraktion flockig, blatiférmig, faserig
und/oder kdrnig, was fiir die Folgebshandlung wichtig ist.

Pos. 47: Die Trockenfraktion wird in einer handelsliblichen Einrichtung nach Gewicht oder Volumen
dosiert und zur Vermischung an Pos. 61 weitergeleitet.

Pos. 51 bis 55: Sind vorhandene Einrichtungen und Verfahrensschriite von existierenden Kléranlagen,
die Frischschlamm mit etwa 2 %, hygienisierten Schlamm mit etwa 5 % und entwisserten Schlamm mit
etwa 30 % Trockensubstanz vorgeben.

Pos. 58: Dosierung: Die gewlinschten Schiimme (Pos. 53, 54 und 55) werden einzein oder in
gewiinschter Zusammensetzung einer handsisliblichen Doslereinrichtung zugeleitet, die die verlangte Men-
ge an Pos. 61 abgibt.

Pos. 61: Es erfolgt eine Vermischung des Kldrschlamms und der Trockenfraktion mlttels geeigneter
Mischer wie konventionelle Doppelwellen oder Turbomischer, die in der Spanplatienindustrie fillr die
Beleimung von Holzspdnen eingesetzt werden. Die Mischeinrichtung muB so ausgelegt sein, da8 eine
einwandfreie Durchmischung gewdhrleistet ist, damit sofort ein Feuchtigkeitsausgleich zwischen dem

Schiamm und der Trockenfraktion statifindet.
Pos. 62: Hier erfoigt die Formung von PreBlingen in einer Stempel- oder Strangpresse, wie sie in der
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Steinindustrie oder zur Herstellung von Briketts benédtigt wird. Die Pressung solite vorzugsweise einstellbar
sein, damit die Dichte der Preslinge bestimmt werden kann. Ublicherwsise werden die Form- bzw. Preflinge
mit einem Druck zwischen 40 - 70 bar geprest. Der Prefidruck ist von der Art des Schlammes (Pos. 53, 54
und 55) sowie dem gew&hiten Mischungsverhilinis (sishe Tabelle gem#8 Fig. 3) abhéingig. Die Gréfe und
Form der PreBlinge wird so gewihit, das
a) elne optimale biogene Fermentationstrocknung gewZhrleistet ist und
b) eine Aufschichtung bzw. Stapelung vorzugsweise auf eine Unterlage, z.B. Europaletie méglich ist.
Hierdurch ist eine platzsparende Lagerung und ein maschineller Transport gew#hrleistet (siehe Fig. 4 bis
8), in denen die Preflinge mit 71 bezeichnet sind. Eine Gréfe eines quaderférmigen Presslings 71 von
etwa 250 x 800 mm Grundflache und 200 mm H&he hat sich als vorteilhaft erwlesen.

Pos. -63: Stapelung: Die in Pos. 83 geformten Prefilinge 71 werden von einer Stapeleinrichtung
Ubernommen und auf die gewlinschte Unterlage, z.B. Roste 72 oder Transportpalette 73 geschichtet. Diese
Einrichtungen sind ebenfalls auf dem Markt erhéltlich. Bei der Stapelung und Anordnung der Preflinge 71
muB darauf geachtst werden, daB:

a) zwischen den Preflingen Luft zirkulieren kann (Abstand A), um die austretenden Dampfe entweichen
zu lassen, und

b) nur so viel Lagen aufeinandergeschichtet werden, daB die unterste Lage vom aufliegenden Gewicht
nicht deformiert wird (In der Regel sind 4 - 5 Lagen mé&glich).

Die Pressling-Stapel 74 kénnen mit einer Frdereinrichtung, z.B. einem Hubstapler, in das biologische
Trocknungslager (Fig. 7) gefahren werden.

Pos. 64: Biogene Trocknung: Das Trocknungsiager sollte vorzugsweise so angelegt werden, das
zwischen den Stapeln 74 eine Durchlliftung gewéhrleistet ist. Vorteilhaft wird dieser Uberdachte Raum durch
ein schwaches Unterdrucksystem aspiriert.

Durch die vorbeschrisbenen Bedingungen, wie

- Mischungsverhéltnis,
- Feuchtigkeitsgehalt des Mischgutes,
- Dichte und Preidruck bei der Herstellung der Preflings 71 sowie
- die in Verbindung gebrachte organische Trockenfraktion m|t dem Mikro-Organismen enthaltenden
Kl&rschlamm,
tritt sofort ein aerober FermentationsprozeB in Kraft.

Durch den biologischen Gérprozes wird innerhalb von wenigen Stunden eine Selbsterhitzung ausgeldst.
Die Erhitzung steigert sich in der Regel innerhalb von 5 Tagen auf 70 - 80 " C. Diese Temperaturen zelgen,
daB groBe Mengen Wasser verdampft werden. Der ProzeB dauert solange, bis der miteingemischte
Sauerstoff aufgebraucht ist. Sobald der Sauerstoff von den Organismen verbraucht ist, klingt der G&rprozes
ab und dis Preglinge kilhlen aus. Die Auskiihlungsphase betréigt in der Regel (laut Versuchen) 4 - 5-Tage.
Wiéhrend der Auskilhlung tritt die Myzelphase ein, bei der die PreBlinge komplett verpilzt werden. Durch die
Verpilzung werden die Prefllinge armiert, was zu einer Verfestigung fihrt. Indem die Preflinge weiter
austrocknen, wird der GHrprozes pidtzlich unterbrochen. Auch den Myzelen werden durch die Ausfrocknung
die Lebensbedingungen entzogen und sie erstarren. Durch die miteingetrocknete Verpilzung erhalten die
PreBiinge ein eigenes Stehvermdgen, das eine Aufsinander-Schichtung bzw. Stapelung ermdglicht. Prozeg-
details aus Versuchen, siehe Tabelle gem#8 Fig. 3.

Pos. 65: Lager: Die in Pos. 64 beschriebenen biogen getrockneten Preflinge 71 werden in einer
nachgeordneten Lagerhalle zur génziichen, bzw. auf den gewlinschten Wassergehalt einzusteliende End-
feuchte, gefrocknet. Durch die Endlagerung kann die Endfeuchte und somit der Warmegehalt der PreBIinge
weitgehend bestimmt werden.

Die Endlagerung mus lediglich {iberdacht sein, damit kein Regenwasser an die PreBlinge gelangt.

Pos. 66: Ab dem Lager (Pos. 85) kdnnen die Preflinge 71 den gewiinschten Verbraucherstationen
zugeflihrt und nach Bedarf in Energie umgesetzt werden. Zur Wiarmegewinnung aus vorbeschriebenem
Brennstoff, (PreBlinge) eignen sich séimtiiche Ofensinheiten, wie Rostfeuerung, Wirbelschicht, Pyrolysen,
Vergasungen usw., die vorzugsweise mit entsprechenden Gasreinigungssinrichtungen ausgerilstet sind.

Wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel schon erwshnt, sind die Positionen 41 bis 46 im DE-Patent 31 05
597 und in den DE-Patentanmeldungen P 36 14 324.3 und P 36 14 325.1 beschrieben, worauf Bezug
genommen wird.

Im Rahmen der Erfindung ist es mdglich und vorteilhaft, die k&rnige, flockige, blétirige und/oder
faserige Trockenfraktion weiter zu trennen und nur die bléttrige und/oder faserige Fraktion (Leichtfraktion)
insbesondere aus organischen Stoffen fir den aeroben Fermentationsproze8 zu verwenden.

Patentanspriiche
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1. Verfahren zur Herstellung von Preslingen aus feuchtem Abfall gekennzeichnet durch folgende Merkma-

le:

der feuchte Abfall wird mit einem Trockenmittel, das durch Aufbereitung aus Haushalts- und
Gewerbeabfillen gewonnen wurde und faser-, flocken- und/oder blattfdrmig ist, vermischt,

die Restfeuchte disses Trockenmittels betréigt 5 oder weniger Prozent,

der feuchte Abfall kann einen Wassergehalt von 25 - 75 %, vorzugsweise 40 - 60 %, besitzen,
der feuchte Abfall und das Trockenmitiel werden auf eine PreBfeuchtigkeit von ungefdhr 15 %
vermischt, '

und ohne Nachbehandlung zu den fertigen Prefilingen verpreft,

wobei nach der Prefung die Prefilinge eine Endfeuchte von 7 - 9 % aufweisen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Abfall Kidrschlamm und/oder Trester ist
und den Abféllen Trester aus Brauereien, Kldrschiamm, Kalk und/oder Natroniauge zugemischt wird.

Claims

1. A method for preparing compacts from moist waste material, characterised by the following features:

the moist waste material is mixed with a drying agent that is obtained by working-up household
and industrial waste and is in the form of fibres, flakes or flocks and/or laminae,

the residual moisture content of this drying agent is 5% or less,

the moist waste material may have a water content of 25-75%, preferably 40-60%,

the moist waste material and the drying agent are mixed to give a pressing moisture content of

¢bout 15%,
and pressed to the finished compacts without after-treatment,
said compacts having a final moisture content after pressing of 7-9%.

2. A method according to claim 1, characterised in that the waste material is sewage sludge and/or
residues from brewing, wine-making or the like, and that brewery residues, sewage sludge, lime and/or
caustic soda is or are mixed with the waste material.

Revendications

1. Procédé pour la fabrication de briquettes & partir de déchets humides, caractérisé par les caractéristi-
ques suivantes :

les déchets humides sont mélangés 2 un agent de séchage obtenu par préparation & partir
d'ordures ménageéres et indusirielles, et qui est en forme de fibres, de flocons et/ou de feuilles;
'humidité résiduelle de cet agent de séchage est de 5% ou moins;

les déchets humides peuvent avoir une teneur en eau de 25 - 756%, de préférence de 40 - 80%;
les déchets humidss et I'agent de séchage sont mélangés jusqu'a un taux d'humidité d'environ
15% au pressage; _

et sont comprimés, sans autre fraitement ultérisur, sous ia forme de briquettes achevées;

les briquettes présentent aprés le pressage une humidité finale de 7 - 9%. .

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les déchets sont des boues de clarification
et/ou des dr8ches, et qu'on mélange aux déchets des dréches de brasserie, des boues de clarification,

de la chaux et/ou de la lessive de soude.

\'.
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1. Verfahren zur Herstellung von PreBlingen aus feuchtem Abfall gekennzeichnet durch folgende Merkma-

le:

der fouchte Abfall wird mit einem Trockenmittel, das durch Aufbereitung aus Haushalts- und
Gewerbeabféllen gewonnen wurde und faser-, flocken- und/oder blattfdrmig ist, vermischt,

die Restfeuchte dieses Trockenmittels betrégt 5 oder weniger Prozent,

der feuchte Abfall kann einen Wassergehalt von 25 - 75 %, vorzugsweise 40 - 60 %, besitzen,
der feuchte Abfall und das Trockenmittel werden auf eine Preffeuchtigkeit von ungefihr 15 %
vermischt, .

und ohne Nachbehandiung zu den fertigen Preflingen verpreft,

wobei nach der Preflung die Preglinge eine Endfeuchte von 7 - @ % aufweisen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Abfall Kidrschiamm und/oder Trester ist
und den Abfillen Trester aus Brauereien, Kldrschlamm, Kalk und/oder Natronlauge zugemischt wird.

Claims

1. A method for preparing compacts from moist waste material, characterised by the following features:

the moist waste material is mixed with a drying agent that is obtained by working-up household
and industrial waste and is in the form of fibres, flakes or flocks and/or laminae,

- the residual moisture content of this drying agent is 5% or less,

the moist waste material may have a water content of 25-75%, preferably 40-60%,

‘the moist waste material and the drying agent are mixed to give a pressing moisture content of

¢bout 15%,
and pressed to the finished compacts without after-treatment,
said compacts having a final moisture content after pressing of 7-9%.

2. A method according to claim 1. characterised in that the waste material is sewage sludge and/or
residues from brewing, wine-making or the like, and that brewery residues, sewage sludge, lime and/or
caustic soda is or are mixed with the waste material.

Revendications

.

1. Procédé pour la fabrication de briquettes & partir de déchets humides, caractérisé par les caractéristi-

ques suivantes :

a

les déchets humides sont mélangés & un agent de séchage obtenu par préparation & partir
d'ordures ménagéres et industrielles, et qui est en forme de fibres, de flocons etfou de feuilles;
I'humidité résiduelle de cet agent de séchage est de 5% ou moins; '

les déchets humides peuvent avoir une teneur en eau de 25 - 75%, de préférence de 40 - 680%,;

les déchets humides et I'agent de séchage sont mélangés jusqu'a un taux d'humidité d'environ

15% au pressage;
et sont comprimés, sans autre traitement ultérieur, sous la forme de briquettes achevées;
les briquettes présentent aprés le pressage une humidité finale de 7 - 9%.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les déchets sont des boues de clarification
et/ou des dréches, et qu'on mélange aux déchets des dréches de brasserie, des boues de clarification,
de la chaux et/ou de la lessive de soude.
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