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Affald destrueres under dannelse af en udludningsresi-
stent slagge og en gas, som alene indeholder H2 og €O
som brzndbare bestanddele ved en fremgangsmade, der

omfatter falgende deltrin:

a) indfering af affaldsmaterialet fra toppen af en
skwktovn under samtidig energitilfersel med varm

oxiderende gas ved skaktovnens bund,

b) udtagning af flydende slagger fra skaktovnens bund

og udtagning af genereret gas i skaktens evre del,

og

c) indfering af den genererede gas i et efterreaktions-
kammer under samtidig energitilfersel med en varm

gas.
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Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade til
destruktion af husholdnings- og industriaffald under dan-
nelse af en udludningsresistent slagge og en gas, der
alene indeholder H2 og CO som brandbare bestanddele,
hvorved affaldsmaterialet indfgres fra toppen af en
skaktovn under samtidig energitilf¢rsel i form af en med
en plasmagenerator opvarmet oxiderende gas ved skaktov-
nens bund samt udtagning af flydende slagger derfra og

udtagning af genereret gas i skaktovnens ¢vre del.

I dag destrueres sadant affald, hvis det ikke deponeres,
s& godt som udelukkende ved fuldstendig forbrending. Pa
grund af en lav varmeverdi samt en uensartét sammensat-
ning f&s en relativt lav temperatur i forbrandingstrin-
net. Dette medfgrer ulemper, f.eks. ufuldstendig forbren-
ding og dannelse af tungere carbonhydrider. Ikke-brendba-
re bestanddele udtages som en aske, i hvilken de indgaen-
de bestanddele er oplgste eller helt ubundne, hvilket f¢-
rer til deponeringsproblemer i form af ste¢vdannelse. Et
andet deponeringsproblem bestar i, at de skadelige stof-

fer let kan udludes fra asken.

I tysk offentligggrelsesskrift DE-OS nr. 33 38 478 omta-
les en fremgangsmade af tilsvarende art, hvorved de i en
skaktovn indf¢rte affaldsmaterialer underkastes en for-
gasnings- og forbrandingsproces i zoner placeret i for-
skellige hgjder i ovnen. Herved indfgres varme gasser i
skaktovnens forskellige zoner. Den her omtalte fremgangs-
méde har vist sig verdifuld. Det har dog vist sig vanske-
ligt at styre temperaturforholdene i skaktovnens enkelte
soner med henblik p& de i den dannede gas forlgbende

reaktioner.

Den til grund for den foreliggende opfindelse liggende
opgave gar ud pa at tilvejebringe en fremgangsmade til
destruktion af affald, ved hvilken ovennavnte ulemper er

elimineret, og som muligg¢r en miljepvenlig proces, sale-
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des at der produceres en fast remanens, der praktisk ta-
get ikke indeholder nogen som helst frie, forurenende
stoffer, samt en brandbar gas, der hovedsageligt alene

indeholder H2 og CO som brzndbare bestanddele.

Denne opgave lgses ifgplge opfindelsen ved en fremgangsma-
de af den i krav 1l's indledning navnte art, og denne
fremgangsmade er ejendommelig ved det i krav 1's kende-
tegnende del anferte.

Herved kan reaktionerne styres uafhangigt af hverandre pa
den ene side i skaktovnen og pa den anden side i det pa-

f¢plgende reaktionskammer.

Den i skaktovnen genererede gas indeholder urenheder,
bl.a. i form af tunge carbonhydrider. Ved energitilfgrse-
len i efterreaktionskammeret og tilstedevarelsen af wvand,
som er fordampet fra affaldsmaterialet, spaltes carbonhy-
driderne termisk til CO og Hz.

Ifplge en udfeprelsesform for opfindelsen udnyttes plasma-
generatoropvarmet oxiderende gas, fortrinsvis luft, til
energitilfgrselen i skaktens nedre del. Herved kan tempe-
raturen styres precist og hurtigt til et ¢nsket niveau,

afhangigt af variationerne i affaldets sammensztning.

Ved en anden udfgrelsesform for opfindelsen opvarmes den
til efterreaktionskammeret tilfgrte varme gas i en plas-
magenerator. Ved at udnytte en plasmagenerator til op-
varmning af gassen kan den varme gas bibringes en sarde-
les h¢j energitazthed, sdledes at det til overfe¢ringen af
den ngdvendige energimangde ngdvendige gasvolumen er for-
holdsvis lille.

Ifplge en anden udfgrelsesform for opfindelsen injiceres
desuden findelt koks og/eller vanddamp i efterreaktions-

kammeret til kompensation af et for lavt C- og/eller H20—
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indhold.

Gassen underkastes fortrinsvis rensning 1 et katalytisk
rensningstrin til fjernelse af eventuelle rester af tun-
gere carbonhydrider. I dette tilfelde ledes gassen gennem
et kammer indeholdende en katalysator. Katalysatoren er
fortrinsvis kalk eller dolomit, men man Kan ogsa anvende

andre katalysatorer, f.eks. nikkel.

Processen styres fortrinsvis sadledes, at temperaturen i
den fra skaktovnen udgdende gas hgjst er 800 °C, og sale-
des at temperaturen af den fra efterreaktionskammeret
kommende gasblanding overstiger 1000 °C og fortrinsvis
har en temperatur pa op til ca. 1200 °C. Den h¢je tempe-
ratur i efterreaktionskammeret giver en praktisk taget
fuldstendig termisk s¢nderdeling af de i gassen forekom-

mende tunge carbonhydrider.

T skaktovnens nedre del holdes en temperatur, som ikke
overstiger slaggens smeltepunkt. Ved slaggens sterkning
bindes de i slaggen forekommende, ikke-pyrolyserbare be-
standdele i glasfasen, saledes at der sikres en sikker

deponering af slaggen.

Ifplge en anden udfgrelsesform for opfindelsen gennemfg-
res ogsd en bortrensning af de i gassen forekommende
chlor-forbindelser, idet gassen efter afk¢ling ved varme-
veksling fores gennem et kammer indeholdende brazndt kalk.
Den brazndte kalk kan med fordel hentes fra et tidligere
katalytisk rensningstrin, 1 hvilket kalksten og dolomit

calcineres pa grund af gassens h¢je indgangstemperatur.

I det f¢lgende illustreres opfindelsen narmere under

henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 skematisk viser et anlag til gennemfgrelse af

fremgangsmaden ifglge opfindelsen, og
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fig. 2 viser et anlag til katalytisk s¢nderdeling af
tunge carbonhydrider og fjernelse af chlorforbindelser

fra den ved affaldspyrolysen genererede gas.

Affaldsmaterialet indfgres i en skaktovn 1 gennem en pas-
sende sluse 2. Energi og oxidationsmiddel tilfgres i
skaktovnens nedre del, i den viste udfg¢relsesform ved
hjelp af en eller flere anordninger 3, 4 til tilfg¢rsel af
varm luft. Disse anordninger kan f.eks. vare plasmagene-
ratorer. Den ved pyrolysen genererede gas fjernes via en
ringformet kanal 5, som i den viste udfgrelsesform er an-
bragt saledes, at gassen fjernes pd et niveau, der ligger
under overfladen 7 for affaldsmaterialet 6 i skaktovnen.

Den séledes genererede gas indf¢res derpd i et efterreak-
tionskammer 8. Energi tilf¢res ved hjalp af en varm gas,
som i den viste foretrukne udfgrelsesform opvarmes i en
plasmagenerator 9. Herved kan gassen fg¢res helt eller
delvis gennem plasmageneratoren. Endvidere kan man efter
behov tilfgre findelt koks og/eller vanddamp gennem lan-
ser 10 i tilslutning til indlgbet 11 for den plasmagene-
ratoropvarmede gas. I efterreaktionskammeret opnds en
termisk s¢nderdeling af de i gassen forekommende urenhe-
der, der fg¢rst og fremmest foreligger som tungere carbon-

hydrider.

Efter denne termiske sg¢nderdeling kan gassen underkastes
yderligere rensning i et apparat 12, der pd tegningen er
skematisk antydet som et tomt kammer. I dette kammer kan
man f.eks. injicere findelt kalk til katalytisk se¢nderde-
ling af eventuelt i gassen tilbageblivende tunge carbon-
hydrider. Alternativt kan gassen ledes gennem et fyldma-
teriale af stykformigt kalk eller en anden katalysator

for se¢nderdelingsprocessen.

Derefter kan gassen underkastes chlorrensning i et sar-

ligt trin, jvf. den narmere beskrivelse i omtalen af
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fig. 2, hvorefter den i et afsluttende trin renses for

kvikseplv ved udkondensering af dette.

Det i fig. 2 viste gasrensningsapparatur omfatter en fo¢r-
ste skakt 13 indeholdende en kalkstens- eller dolomit-
fyldning 14, som indfgres i skakten gennem en gastat slu-
seanordning 15. Gassen fra efterreaktionskammeret indfe-
res efter en eventuel varmeudveksling gennem et gasindlgb
16 ved skaktens bund og fjernes efter passage gennem
fyldningen via et gasudlgb 17 ved skaktens top. I skak-
tens bund findes et udtagningsorgan eller lignende til
udtagning af helt eller delvist calcineret kalksten via

en gastat sluseanordning 18.

Den udtagne, helt eller delvist calcinerede kalksten
transporteres derpd pa& et transportband eller lignende,
som i figuren er antydet med linien 19, til en anden
skakt 20 via en gastaet sluseanordning 21, hvor den indgar

i en fyldning 22.

Den fra skakten 13 udtagne gas f¢res gennem en ledning 23
til en varmeveksler 24 og varmeveksles, fortrinsvis med
luft, sdledes at gassens fysiske varme kan udnyttes i
tidligere procestrin eller pd anden made. Derefter fg¢res
gassen gennem ledningen 25 til et nedre gasindlgb 26 i
den anden skakt og f¢res gennem fyldningen 22, hvorefter
den udtages via et gasudtag 27 beliggende ved toppen af
skakten 20. I skaktens bund findes et udtagningsorgan el-
ler lignende til udtagning af det ved chlorrensningen

dannede produkt via en gastat sluseanordning 28.

Den gas, som er indfert i bunden af den fe¢rste skakt,
skal have en temperatur ste¢rre end 800 °C. Ved en sadan
temperatur calcineres kalkstenen under dannelse af Ca0O +
COz. Gassens indhold af tunge carbonhydrider, sdsom tjare
eller lignende, spaltes ved hjalp af H20 og/eller CO2 med
Ca0 som katalysator. Kalkstenskvaliteten vaelges afhengigt
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af den radende gastemperatur, idet forskellige typer
kalksten calcineres ved forskellige temperaturer. I dette
forste trin fungerer kalken sdledes alene som katalysator
ved spaltningen, og den pavirkes ikke af gassens kemiske
sammensatning. Den udtagne, calcinerede kalksten forelig-

ger ogsa stykformigt, men den er nu sardeles porgs.

Efter fjernelse af tjeren eller de tunge carbonhydrider i
gassen kan denne uden vanskelighed underkastes varmeveks-
ling. Gassen varmeveksles fortrinsvis med kold luft, og
den opvarmede luft kan siden udnyttes ved et eller flere

af de foregaende procestrin.

Den calcinerede kalksten transporteres videre til den an-
den skakt og danner en fyldning i denne, som udnyttes til
rensning af gassen fra indeholdte chlorforbindelser
og/eller chlor. Herved foregar f.eks. reaktionerne CaO +
2HC1, som forer til dannelse af CaClz. Denne reaktion
skal ske under smeltepunktet for CaCl2 i den foreliggende

form.

Den afgdende gas er saledes renset for carbonhydridfor-
bindelser og chlorforbindelser, og efter en eventuel ud-
kondensering af kviksglv fas en gas, der som brandbare
bestanddele alene indeholder CO og H2, og efter en for-
braznding af gassen, som da alene indeholder COZ’ HZO og
NZ' slippes denne ud i atmosferen uden forurenende virk-

ning.

Ved udnyttelse af den her omhandlede fremgangsmade Kkan
man sdledes behandle alle de skadelige, miljgfarlige
stoffer, der normalf forarsager store problemer ved kon-
ventionelle, i dag udnyttede processer, og omdanne disse
til ufarlige og eventuelt ogséd anvendelige produkter,

sasom CaClZ.
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Patentkrav:

1. Fremgangsmdde til destruktion af affald under dannelse
af en’udlﬁdningsresistent slagge og en gas, der alene in-
deholder H, og CO som brzndbare bestanddele, hvorved af-
faldsmaterialet indfepres fra toppen af en skaktovn under
samtidig energitilfg¢rsel i form af en med en plasmagene-
rator opvarmet oxiderende gas ved skaktovnens bund, samt
udtagning af flydende slagger fra skaktovnens bund og ud-
tagning af genereret gas i skaktens gvre del, kende-

t egnet ved, at den genererede gas ledes ind i et
efterreaktionskammer (8) under samtidig energitilfgrsel

med en varm gas.

2. Fremgangsmdde ifgplge krav 1, k e nd e t egnet
ved, at den i efterreaktionskammeret (8) tilfe¢rte varme

gas opvarmes med en plasmagenerator (9).

3. Fremgangsmdde ifglge krav 1-2, k ende tegnet
ved, at den i efterreaktionskammeret (8) tilferte varme

gas bestar af luft, recirkuleret gas eller nitrogen.

4. Fremgangsmdde ifgplge krav 1-3, kend e tegmne t
ved, at der injiceres vanddamp i efterreaktionskammeret

(8).

5. Fremgangsmade ifglge krav 1-4, k ende tegnet
ved, at der injiceres findelt koks i efterreaktionskamme~

ret (8).

6. Fremgangsmadde ifglge krav 1-5, k end e t egnet
ved, at den i skaktovnens (1) nedre del tilfe¢rte wvarme

gas bestar af luft.

7. Fremgangsmdde ifglge krav 1-6, kende tegne t
ved, at gassen i et yderligere trin underkastes kataly-
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tisk rensning.

8. Fremgangsmade ifgplge krav 7, k en d e t e gnet
ved, at gassen ledes gennem en fyldning (14) af stykfor-
migt kalk.

9. Fremgangsmade ifplge krav 7, k en d e t e gnet

ved, at der injiceres pulverformigt kalk i gassen.

10. Fremgangsmade ifglge krav 1-9, kende tegnet
ved, at eventuelt i gassen forekommende chlorforbindelser
spaltes, idet gassen ledes gennem et kammer-(20) indehol-
dende en fyldning af brandt kalk.

11. Fremgangsmdde ifglge krav 8 og 10, k en de te g-
n et ved, at man ved spaltningen udnytter ved kataly-
tisk s¢nderdeling dannet brandt kalk.

12. Fremgangsmade ifg¢lge krav 1-11, kende tegnet
ved, at processen styres sdledes, at temperaturen i den

fra skaktovnen (1) afgdende gas hgjest er 800 °C.

13. Fremgangsmade ifglge krav 1-12, kende tegnet
ved, at den i efterreaktionskammeret (8) tilf¢rte energi-
mengde styres sdledes, at den i efterreaktionskammeret
genererede gasblanding har en temperatur h¢jere end ca.
1000 °cC.
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