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Aufbau dersolar beheizén
DRYTEXIarschlammtrocknungsanlage

Die Trocknung von Klarschlamm verwandelt teuer zu entsorgenden Abfadichwachsenden

Brennstoff mit BraunkohlequalitdtDas Teure an der Entsorgung ist der hohe Wasserabie#er
verursacht Transportkosten und bei der Verbrennung hohen Primérenergieaufwand

Die DRYTEKIarschlammtrocknungsanlage besteht aus einer Halle, in der Klarschlamm ausgebracht
wird. Hier wirdder Klarschlamnaer Trocknungn verschiedenen AbschnitteAnalog einer
AutowaschstraRezugefuihrt. Vorne wird der mit einer Presse vorgetrocknete Klarschlamm mit ca.
25% Trockenmasseanteil Uber eine Forderanlage eingebracht, am Ende fallt die Trockenmasse
einen Container.

Komponenten der DRYTHGQarschlammtrocknungsanlage:

1. Halle mitSolarFassade 8. Absolutfeuchte gefiihrte

2. Solardach Trocknungssteuerung

3. Beheizung der Trocknungsflache 9. Temperatur und Feuchtefuhler

4. Pufferspeicher zur Warmeregulierung 10. Materialfeuchtemessstellen
der Trocknungsflache 11. Férderanlage zur Verteilung des

5. Verschiedene Trocknundsschnitte Klarschlammes am Anfang der Halle

6. Abwarmenutzung aus Sauerstoffzufihr  12. Wende und Raumvorrichtung
desBelebungsbeckens 13. Austrag und_agerbunker oder

7. Warmetauscher in Belebungsbecken Container

Trocknungshalle mit Solarfassade als Solar-Luft-Kollektor, thermischem Solardach
fur Klarschlamm oder ahnliches Trocknungsgut

Das Trocknungsgut wird von einem Rechen von rechts nach links transportiert und zugleich gewendet.
Erwarmung der Trocknungsflache mittels thermischem Kollektor auf Dachflache und Warmiufttrocknung aus
der als Solar-Luft-Kollektor ausgestaltete Solarfassade. Die Solarenergie wird mit absolutfeuchtegefiihrter
Trocknungssteuerung in den verschiedenen Trocknungsabschnitten mehrfach genutzt.
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1. Halle mitSolarFassade
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Es wird eingan der Langsseite nach Siuden ausgerichtete Industrienalieinem

Mindestmal3 von 20 x 6 Meter bendtigt. Seitenwande und Zugange miussen Warmeisoliert
sein. Eine Dachhaut und Sudfassadaicht erforderlich, da diesealsSolarfassade uh
Solardach von uns erbracht werdddie Halle kann vom Auftraggeber selbsstellt werden.

Die Solarfassade wird von uns als Solarluftkollektor erskéittdestgréfZe 20 Meter x 2,5
Meter. Dieser Solakuft-Kollektor besteht aus einer PfostétiegelKonstruktion, welche

Aulzen mit einem speziellen Isolierglas verseherMstca. 10 cm Abstand befindet sich
dahinter eineselektiv beschichtetébsorberflache aus MetaNVieder ca. 10 cm dahinter

wird eine isolierte Wand gestellt, damit ein in sich geschlossener Luftraum entsteht. An der
Fassade kann Frischluft Uber motorischrigdene Klappfenster zugefihrt werden.

Offnungen nach Innen ermoglichen Umluftbetrieb zwischen der Trocknungshalle und dem
SolarLuft-Kollektor, oder Zufihrung der erwarmten Luft in den Trockenraum. Temperatur
und Feuchtefiihler sind Auf3en und Innen piaitiz

2. Solardach

Die multifunktionelle Dacheindeckung, verbindet die Vorteile eines Metalldachs mit der
Effizienz von Hochleistungskollektoren, ist stabil, dauerhaft, wartungsfrei und komplett
recyclebar. Eine Uberhitzung ist nicht moglich. Fur die perfekte urbane Ini@gist eine
Anpassung an jede Dachgrof3e, ab 5° Neigung, flach oder gewdlbt mdglich.

Der thermische Kollektan Stelle der Dachhageht einen Schritt weiter als die gangigen
Flachkollektoren. Neben seiner Funktion als thermischer Solarkollektarast¥erdem ein
bestandiges Edelstahldach. Es besteht aus komplett durchstromten unverglasten
Solarabsorbern mit einer hochselektiven Beschichtung. Dieses Produkt ist zu einem Standard
bei Architekten geworden, die sich mit der Integratian Solarkollektan beschéatftigen.

Das Solardach ist zertifiziert nach Solar keymark. Es liefert Solarwédrme entsprechend den
Anforderungen des Erneuerbare Energien Warmegesetzes.

3. Beheizung der Trocknungsflache

Die Trocknungsflacheur Erwarmung des Trocknungsguigsd von unten, wie eine
FufRbodenheizung beheidtn Solardach erzeugten Warmeenergved Uber Pufferspeicher
zugefihrt.Bei Absinken der Temperaturen unter 8 ° C., z. B. Dauerfrost im Winter, wird der
Warmekreislauf ber den Warmetauscher im Belebungsbeckbgitge Dies bewirkt
Frostsicherheit und eine Mindesttemperatur des Daches und der Trocknungsflache von 6 °C.,
was Schneeund Eisfreiheit des Daches gewahrleistet und die Trocknung im Winter
ganzjahrig ermoglicht. Die Trocknug®gstung ist im Winter nidhunerheblich, da tber die
Solarfassade vorgeheizte Luft eine sehr geringe absolute Luftfeuchte aufweist, was die
Feuchtedifferenz im Vergleich zu sommerlichen Luftzustanden erhéht. Zusatzlich wird die
Wirksamkeit des Solardaches verbessert, deEaearnungdurch die Sonnaicht bei
Minusgraden beginnen muss.

4. Pufferspeicher zur Warmeregulierung der Trocknungsflache

Der Pufferspeicheermdglicht eine bedarfsgerechte Dosierung der Trockenflachenheizung.
Zusatzlich erfolgt eine Speicherung des solaé&rmeeintrages des Solardaches.

Sonnenenergie effektiv und physikalisch korrekt zur Trocknung nutzen © DRYTEC SOL 2
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5. Verschiedene Trocknungsanschnitte
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Die Trocknungshalle wird in verschiedene Abschnitte getrennt. Dies ermdglicht eine
mehrfache Nutzunger eingebrachten Energidn unserem Mehrkammersystem wird

Frischluft zunachst in @i3. Kammer eingebracht. Dies ist zugleich auch der Bereich in dem das
Trocknungsgutsschon die meiste Feuchte verloren hat. Hier wird jedoch die trockenste Luft mit
hdchster Temperatur benétigt um die Restfeuchte zu entziehen. Dies ist der Punkt, wo die
Uberlegenheit unserer Konzeption ausgespielt wird. Diese energetisch hochwertige Prozessluft
ist hier zwar feucht, jedoch noch relativ trocken und kann in die 2. Kargaféhrtwerden.

Diese wird messwertalifmgig in die 3Kammergefuhrt, wo sie so lange im Umluftbetd

befeuchtet wird, bis sie maximal gesattigt iSomit erfolgt eine Mehrfachnutzung der solar
erzeugten Warmeenergie.

6. Abwarmenutzung aus Sauerstoffzufihr des Belebungsbeckens

Frischluft wird nessvertabhangign den Trockenraumentweder tber die Solarfassade,
oder vonaul3en zugefihrt. Diese wird in der Klaranlage auskdstenlosemrAbwéarme der
Pumpen vorgewarmt.

7. Warmetauscher in Belebungsbecken

Ein Warmetauscher im Belebungsbecken wivdnn die Temperatur im thermischen
Kollektor und dem Pufferspeicher unter 8 ° C. absiil&r ein Ventil integriert. Dies ist in
den Wintermonaten eine Garantie f@ganzjahrigen Betrieb unBrostschutz. Zuséatzlich wird
die Trocknungsleistung im Winter werglich erhéht. Bei Temperaturen um den
Gefrierpunkt liegt di@bsolute Luftfeuchte zwischen@4 Gramm je mLuft. Bei 8 ° C.
zwischen 6 und 7 Gramm. Somit erfolgt selbst ohne Erwarmung der Prozessluft tber die
Solarfassade eingute TrocknungMit Sonneneinstrahlung auf die Solarfassade kann die
Trocknung auf ca. 810 Gramm je rhansteigen und ist somit sehr effektiv.

8. Absolutfeuchte gefuihrte Trocknungssteuerung

Der Luftaustausch erfolgt nachdem die absolute Luftfeuchte der zugefuhrtemiitiib der
Trockenkammer befindlichen Luferglichen wird.
« Eswird vetindert, dass feuchtere Luft zugefiifirtvird (was die Systemleistung
verringern wirde)
e zusatzlich werden unndétige Ventilatorlaufzeiten vermieden.
« Warmeenergie wird nur abgefiihrt, werauch geniigend Feuchte abgefithtird!

Mit einer zyklischen Beluftunigann
¢ in der Ruhephase das Trocknungsgut die zugefiihrte Warmeenergie aufnehmen. Die
Warmezufuhrung bewirkt eine Erhéhung des Sattigungsdefizites und das Absinken
der relativen Luftfeuchtewas eine beschleunigte Feuchteabgalneegt
« In derfolgendenLuftungsphase wird absolut trockenere Luft zugefuhrt und feuchte
Luft abgefuhrt. Die absolute Luftfeuchte sinkt wieder. Dies in einem optimierten
Zyklus, damitnéglichst wenigenergienutzlosverloren geht.

Weiterer Effektder Nutzung der absoluten Luftfeuchits, dass ein Vergleich und eine
Hysterese (Hier Abstand zwischen dnd Prozessluftfeuchte) vorgegeben werden kann.

Sonnenenergie effektiv und physikalisch korrekt zur Trocknung nutzen © DRYTEC SOL 3
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Beispiel: Zulufzur letzten Kammef0 Gramm Wasser/fn Prozesslufin der

Trocknungshalle 12 Gramm. Nun kann in der Trocknungshalle ein Ventilator zyklisch auf
Umluftbetrieb gestellt werdengder nur die Luftabfuhr verzégert werdelpis der

Unterschied zwischen Zund Prozessluft bei 4 Gramm ist. Wir halvem durch vezdgerten
Luftaustauscleine doppelt so hohe Entfeuchtung bei gleichem Energieeinsatz bewirkt.

N

9. Temperatur und Feuchtefuhler

Mit Erfassung der Temperaturen und Luftfeuchte in den verschiedenen Komponenten und
Trocknungsabschnitten, werden die einzelnen Aktionen messwertabhangig freigegeben.

10. Materialfeuchtemessstellen

Verschiedene Materialfeuchtemessstellen ermitteln die Feegatiés im jeweiligen Bereich
befindlichen Materials. Dies beeinflusst die Geschwindigkeit der Materialférderanlage.
Erfolgt die Trocknung langsam, lauft die Férderanlage langsamey #ann am Ende ein im
vorgegebenen Korridor gelegeneteichbleibender lbcknungsgrad erreicht werden.

11. Forderanlage zur Verteilung des Klarschlammes am Anfang der Halle

Der Klarschlamm wird in einer Kérnung vori3 mm ca. 40 mm hoch in die Trocknungshalle
eingebracht. Die vorgelagerte Presse liefert das Trocknungsgeimeiin
Trockensubstanzgehalt von ca. 25 %. Die Pressebedédigt, wenn in der Halle gentigend
Bodenflache frei ist, um eine vorgegebene Menge aufzunehmen. Die Presse lauft dann so
lange bis die vorgegebene Mindestmenge ausgeworfen wurde.

12. Wende und Raumvorrichtung

Der Wender wendet den Klarschlamm und beférdert diesen gleichzeitig durch die Halle.
Hierbei wird der Klarschlamm durch die verschiedenen Trocknungsabschnitte und Stationen
von den Ventilatorereliftet.

13. Austrag und Lagerbunker oder Contagm

Am Ende ist ein Lagerbunker angeordnet, in welchen der Wenderaie Rampe den trockenen
Klarschlamm awirft. Das System lauft folglich vollig selbststéandig. Die Betriebskontrolle
wird Uber Alarmfunktionen und Personal gesichert. Ein Stillstand der Ablage verursacht
keine Schaden.

Unter EFFEKTIVerstehen wir Energieeinsparunggeringer Flachenverbrauch, hohe Lebendauer
und geringer Betreuungsind Wartungsaufwand, bei vergleichsweise gunstigen Gestehungskosten.

Vertiefende Informationen entnehmen Sie bitte unserer Publikation

oGrundlagerder Effektivitatder DrytecSolarTrocknungsanlageHier werden auch die
FulRnoten erklart.

Sonnenenergie effektiv und physikalisch korrekt zur Trocknung nutzen © DRYTEC SOL 4
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Bild 1 SolarLuft-Kollektor als Solarfassade am 15.2806 um 9 Uhr 30 in Stidausrichtung
aufgestellt. AulRentemperatur- 6°C. Temperatur am Luftaustrittiess dem Kollektor + 14°G. 20 °C.
Temperaturdifferenz

Bild 2 Thermischer Kollektor als Solardach ersetzt die Dachhaut
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