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(564) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ENTKEIMEN DER ABLUFT VON MULLAGERSTATTEN
UND/ODER SORTIERANLAGEN

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Ver-
nichten von Keimen und anderen gesundheitsschadlichen
Inhaltsstoffen in der Abiuft von Millagerstatten und/oder
-sortierantagen wird deren Abluft einem Ofen bzw. einem
Kahler (21) einer Industrieaniage (22), z.B. einer Anlage
zur Zementklinkerherstellung, zugeftihrt, in dem die Abluft
auf eine die Keime und anderen gesundheitsschadlichen
Inhaltsstoffe vernichtende Mindesttemperatur erhitzt wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vernichten von Keimen und anderen gesundheits-
schadlichen Inhaltsstoffen in der Abluft von Mullagerstatten und/oder -sortieranlagen. Die Erfindung
betrifft desweiteren eine Vorrichtung zum Abtdten von Keimen und anderen gesundheitsschad-
lichen Inhaltsstoffen in der Abluft von Mullagerstétten und/oder -sortieranlagen mit wenigstens
einer Einrichtung zum Lagern und/oder Sortieren von Mill.

Unter Mull wird im vorliegenden Fall der in privaten Haushalten sowie gewerblichen Betrieben
anfallende Abfall (Hausmull, hausmullahnlicher Abfall aus gewerblichen Betrieben, auch Restmull
oder Systemmill genannt) verstanden. Dieser zur Entsorgung bestimmte Mull enthalt Kompo-
nenten, wie z.B. Kunststoffe, Textilien, Papier und Pappe, sowie Verbundmaterialien, welche
aufgrund ihres Energieinhaltes (Heizwert) als Brennstoff eingesetzt werden kénnen. Der Anteil an
diesen Fraktionen kann in Summe bis 40% betragen. Einen nicht unerheblichen Anteil an der
Masse des Mills hat auch dessen Feuchtigkeit, die ebenfalls einen Anteil bis zu 40 Masse-%
erreichen kann.

Damit die brennbaren Bestandteile des Miills als Brennstoff verwendet werden kénnen, muf
dieser getrocknet werden. Beim Lagern und Trennen und insbesondere beim Trocknen des Miilis
werden Keime und andere gesundheitsschadliche Inhaitsstoffe freigesetzt, die nicht ohne weiteres
an die Umgebung abgegeben werden durfen. Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine okonomische Moglichkeit fur eine Behandiung dieser Abluft zur Verfigung zu
stellen, bei der die Keime oder anderen gesundheitsschadliche Inhaltsstoffe so weit wie méglich
unschadlich gemacht werden.

Geldst wird diese Aufgabe durch ein gattungsgemaRes Verfahren, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, daR die Abluft einem Teil einer Warme erzeugenden bzw. abgebenden Industrie-
anlage zugefuhrt wird und daR die Abluft auf eine die Keime und anderen gesundheitsschadlichen
Inhaltsstoffe vernichtende Mindesttemperatur erhitzt wird.

Diese Aufgabe wird weiters bei einer gattungsgemaRen Vorrichtung dadurch gelést, daR die
Einrichtung Uber eine Verbindungsleitung mit einem Warme abgebenden bzw. erzeugenden Teil
einer Industrieanlage verbunden ist, in der die Abluft auf eine die Keime und anderen gesundheits-
schadlichen Inhaltsstoffe vernichtende Mindesttemperatur erhitzt wird.

Bei Industrieanlagen werden haufig Kuahler eingesetzt, die mit Betriebstemperaturen in einer
Hohe arbeiten, bei der eine zuverlassige Vernichtung der Keime und anderen gesundheitsschad-
lichen Inhaltsstoffe der Mullagerstatte bzw. -sortieranlage gewdshrieistet ist. Beispiethaft wird auf
Anlagen zur Zementklinkerherstellung verwiesen, in welchen das zu Rohmehl vermahlene Gestein
zuerst bei Temperaturen um 1000°C vorkalziniert und dann in einem Drehrohr bei Guttempera-
turen von ca. 1400 bis 1500°C und Flammtemperaturen Uber 2000°C gesintert wird. Um die beim
Sintern entstandenen Klinkerphasen entsprechend zu erhalten, muR der Kiinker nach dem
Verlassen des Drehrohres abgekuhit werden. Dies geschieht in einem sogenannten Klinkerkhier.

Klinkerkiihler kénnen als Planeten-Rohr-Schacht- oder Rostkihler ausgebildet sein. Die am
haufigsten eingesetzte Klinkerkithlerbauart ist der Rostkihler, bei dem die erzielten Klinkerend-
temperaturen zwischen 120 und 300°C liegen. Die durchschnittliche Eintrittstemperatur des
Klinkers in den Kuhler betragt ca. 1000 bis 1100°C. Der Kihler ist unterhalb des Rostes in
Kammern unterteilt. Je nach Erzeugungsmenge (OfengréRe und Kohlerauslegung) sind unter-
schiedlich viele Kiuhlkammern vorhanden. Die Kuhlung erfolgt erfindungsgemaR durch die Abluft
der Mullagerstatte bzw. -sortieranlage, die mittels Ventilatoren in die einzelnen Kammern geprefit
und durch das heie Klinkerbett gedriickt wird.

Far die vollstandige Verbrennung des fur die Beheizung des in den Drehrohrofen einge-
brachten Brennstoffes wird der Grofteil der Verbrennungsluftmenge aus dem Kuhler entnommen.
Diese Luftmenge wird als sogenannte Sekundariuft bezeichnet. Bei Planeten-, Rohr- oder Schacht-
kihlern wird die gesamte Kuhlluft als Sekundarluft verwendet, beim Rostkithler nur die fur die
Verbrennung unbedingt notwendige Luftmenge.

Bei Rostkuhlern veriat ein groRer Teil der Kuhlerabluft den Kuhler direkt und wird nach
entsprechender Filterung Uber einen Abluftkamin an die Umgebung abgegeben. Die durchschnitt-
liche Ablufttemperatur liegt Gber 200°C. Verschiedene Méglichkeiten der Warmeriickgewinnung
kdnnen noch zwischengeschaltet sein.

Es ist ersichtlich, daR bei der erfindungsgemafRen Vorrichtung die Abluft aus der Millagerstatte
bzw. -sortieranlage in einen Temperaturbereich erwarmt wird, bei dem eine zuverlassige Abtétung
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von Keimen und anderen gesundheitsschédlichen Inhaltsstoffen durch Hitze gewéhrieistet ist,
wobei es sich um eine sehr 6konomische Form der Sterilisierung der Abluft handelt, da fir den
Kuhler ohnedies gro3e Mengen an Kuhlluft erforderlich sind.

Alternativ kann die Abluft auch direkt einem Brenner oder Ofen einer beliebigen Anlage, z.B.
eines Fernheizwerkes, als Verbrennungsluft zugefihrt werden, da die Abluft auch brennbare
Bestandteile aufweisen kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles der Erfindung mit Bezug
auf die beiliegende Zeichnung.

In der Zeichnung ist mit 1 eine als Mullbunker bezeichnete Mullagerstétte dargestellt, die z.B.
mittels Lastwagen oder Bahn mit Mll beschickt wird. Die GroRe des Mullbunkers 1 ist abh&ngig
vom Miullaufkommen der Kapazitat und der Betriebsweise der nachgeschalteten Sortieranlage. Aus
dem Mullbunker 1 wird der Muli mittels eines Greiferkranes 2 auf ein Vorzerkleinerungsaggregat 3
aufgegeben. Die Zerkleinerungsgréfe in diesem Aggregat 3 betragt ca. 150 bis maximal 200 mm.
Nach diesem Aggregat 3 gelangt der Ml in eine Siebtrockentrommel 4. Die Feuchtigkeit des Mlls
vor der Siebtrockentrommel 4 kann bis 40 Gew.-% und mehr betragen. Die Siebtrockentrommel 4
ist in zwei Abschnitte 4a, 4b geteilt, die in entgegengesetzte Richtungen gedreht werden, um eine
Entwirrung des Mulls zu erreichen und damit eine bessere Trocknung zu gewshrieisten. In der
Siebtrockentrommel 4 wird der Mull auf eine Restfeuchte von ca. 10% getrocknet.

Die Abluft aus dem Mullbunker 1 und dem Zerkleinerungsaggregat 3 wird Uber eine Leitung
und einen Ventilator 6 abgesaugt und Gber einen Warmetauscher 7, in dem die Abluft auf ca. 130
bis 170°C erwarmt wird, der Siebtrockentrommel 4 Uiber eine Leitung 34 zugefthrt, um den vorzer-
kleinerten Mull zu trocknen. Dabei werden gleichzeitig verschiedene, im Mull befindliche Parasiten
unschéadlich gemacht.

Je nach Ausbildung des Abschnittes bzw. Siebteils 4a kann die KorngréRe des Siebdurchfalls
bestimmt werden. Die Siebtrockentrommel 4 ist weiters so ausgefuhrt, dal die Siebung erst nach
der Trocknung durchgefithrt wird. Uber ein besonderes unter Unterdruck betriebenes Austrags-
system 8 verlafit der Miill die Trommel 4.

Nach der Siebtrockentrommel 4 werden eisenhaltige Materialien Uiber einen Magnetabscheider
9 abgeschieden. Nach der Abscheidung von Eisen und Metall folgt ein weiteres Zerkleinerungs-
aggregat 10 mit einer Zerkleinerungsgréfe auf ca. 60 bis 80 mm. Anschlieend wird der Mall Uber
eine Foérderstrecke 11 einer weiteren, ebenfalls gegenlaufig ausgebildeten Siebsichttrommel 12
zugefihrt. In dieser Siebsichttrommel 12 wird die energiereiche Fraktion des Muils, wie Kunst-
stoffe, Papier, Verbundmaterialien, Textilien, usw., abgeschieden.

Dieser Anteil der heizwertreichen Fraktion im Mull betragt ca. 30 bis 40%. Nachdem die Mail-
menge bereits in der Siebtrockentrommel 4 um etwa 30 Gew.-% durch Trocknung reduziert wurde,
werden hier nochmals etwa 20 bis 30 Gew.-% entfernt. Der aus der Siebsichttrommel 12 austre-
tende, verbleibende Rest des Millls wird Giber eine Vereinzelungsstrecke 13 einem Wirbelstrom-
abscheider 14 zugefthrt. Hier werden nochmals Eisen und Nichteisenmetalle abgetrennt.

Der Siebdurchfall der Siebtrockentrommel 4 und der Siebsichttrommel 12 werden dann zu
einer Forderstrecke 15 zusammengefuhrt. Die Zusammensetzung dieses Siebdurchfalls stelit sich
hauptsachlich wie folgt dar: mineralische Stoffe, Glas, Anteile von trockenem, biogenem Material,
sowie ein geringer Anteil von Problemstoffen, kleineren Anteilen an Eisen und Nichteisenmetall,
sowie einem Anteil von kleinstuckiger, thermischer Fraktion. Dieses Gemenge wird nach noch-
maliger Eisenmetallabscheidung in einem Abscheider 16 einer weiteren als Siebsichttrommel
ausgefuhrten Nachsortiertrommel 17 zugefihrt. In dieser erfolgt eine Absichtung der restlichen
thermischen Fraktion. Die Siebgrofle wird so gewahit, dall eventuell darin vorhandene Problem-
stoffe, wie z.B. Batterien, die Trommel im geraden Durchiauf verlassen.

Die vom Wirbelstromabscheider 14 ubriggebliebene Fraktion, sowie der Durchlauf der Nach-
sortiertrommel 17 werden zusammengefithrt und einer Einheit 18 zur visuellen Kontrolle und zum
handischen Nachsortieren zum Ausscheiden der Problemstoffe zugefuhrt. Die vom Wirbelstromab-
scheider 14 ubriggebliebene Fraktion kann bei Bedarf ebenfalls zur Nachsortiertrommel 17 gefubrt
werden. Der Siebdurchfall aus der Nachsortiertrommel 17, sowie das tbriggebliebene Gemenge
aus der handischen Nachsortierung bleibt mit einem Anteil von 5 bis 10% der urspriinglichen Mail-
menge als unverwertbarer Rest zurlick.
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Die thermische Fraktion aus der Siebsichttrommel 12 sowie aus der Nachsortiertrommel 17
wird mittels Luft abgesaugt, und einem Abscheidezyklon 19 zugefuhrt. Die Luft aus dem Abschei-
dezyklon 19 wird anschlieBend in einen Staubfilter 20 gefiltert und Uber ein Geblase 32 in einer
Leitung 30 einem Kuhler 21 einer Anlage zur Zementklinkerherstellung 22 zugefuhrt. Desgleichen
wird die Abluft aus der Siebtrockentrommel 4 einem Staubabscheider 23 zugefuhrt, und ebenfalls
Uber ein Geblase 33 durch eine Leitung 29 in den Kuhler 21 eingeleitet.

Die Fuhrung der gesamten Abluft aus dem Miillbunker 1, der Vorzerkleinerung 3, der Sieb-
trockentrommel 4, der Siebsichttrommel 12, der Nachsortiertrommel 17, sowie den Staubab-
scheidern 20 und 23 und den vorgeschalteten Einheiten erfolgt durch Sauggeblase 6, 32, 33, so
daB diese Stellen immer unter Unterdruck gehalten werden, damit keine Luft nach auRen dringen
kann.

Der Kuhler 21 ist im dargesteliten Ausfithrungsbeispiel als Rostkiihler ausgefiihrt, wobei unter
dem Rost 24 z.B. drei Kammern 25a, 25b und 25¢ vorgesehen sind. Die Luft aus der Siebtrocken-
trommel 4 wird dabei allen drei Kammern 253, 25b und 25¢ zugefiihrt, wogegen die Abluft aus dem
Abscheidezyklon 19 bzw. dem Staubabscheider 20 nur den Kammern 25b, 25¢ zugefuhrt wird. Es
ist aber maéglich, die Verteilung der Zufuhr der Abluft aus den einzelnen Abschnitten der Sortier-
anlage den Kammem 25a, 25b und 25¢ auch anders aufgeteilt zuzufiihren, was sich u.a. nach der
jeweils anfallenden Abluftmenge, der Belastung mit Keimen und anderen gesundheitsschadlichen
Inhaltsstoffen, sowie der Anzahl der Kammern richten kann.

Beim Durchtritt der Abluft durch das heiRe Klinkerbett im Kiihler 21 werden die gesundheits-
schadlichen Stoffe zerstort, die Luft teilweise als Sekundériuft fir den Brennvorgang verwendet
und der Rest als Kihlerabluft abgefuhrt. Die Kihlerabluft wird von einem Geblése 31 tber eine
Leitung 26 abgesaugt, durch einen Staubabscheider 27, darauf durch den Warmetauscher 7
gefuhrt und anschlieBend an die Umgebung abgegeben, oder einer weiteren thermischen Nutzung,
z.B. fur Heizzwecke, zugefiihrt.

Die aus der Siebsichttrommel 12 und der Nachsortiertrommel 17 abgesichtete, getrocknete,
thermische Fraktion wird, wie bereits erwshnt, im Abscheidezyklon 19 abgeschieden und zur
Weiterverarbeitung zwischengelagert oder direkt zum Einsatz als Sekundarbrennstoff weiter-
geleitet.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Vernichten von Keimen und anderen gesundheitsschadlichen Inhaltsstoffen
in der Abluft von Mullagerstatten und/oder -sortieranlagen, dadurch gekennzeichnet, daR
die Abluft einem Teil einer Warme erzeugenden bzw. abgebenden Industrieanlage zuge-
fuhrt wird und daR die Abluft auf eine die Keime und anderen gesundheitsschédlichen
Inhaltsstoffe vernichtende Mindesttemperatur erhitzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Abluft durch einen Warme-
tauscher und eine Trockentrommel fur den Miill der Industrieanlage zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Wéarmetauscher mit der
Abwarme der Industrieanlage beheizt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Abluft durch einen Kuhler
der Industrieanlage gefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Abluft als
Verbrennungsiuft einem Brenner bzw. Ofen der Industrieaniage zugefiihrt wird.

6. Anlage zum Vernichten von Keimen und anderen gesundheitsschadlichen Inhaitsstoffen in
der Abluft von Mullagerstatten und/oder -sortieranlagen mit wenigstens einer Einrichtung
zum Lagern und/oder Sortieren von Mill, zum Durchfithren des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Einrichtung (1, 3, 4, 23) Uiber eine
Verbindungsleitung (29, 30) mit einem Warme abgebenden bzw. erzeugenden Teil (21)
giner Industrieanlage (22) verbunden ist, in der die Abluft auf eine die Keime und anderen
gesundheitsschadlichen Inhaltsstoffe vernichtende Mindesttemperatur erhitzt wird.

7. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR der Teil (21) der Industrieanlage
(22) ein Ofen ist.
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Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf der Teil (21) der Industrieanlage
(22) ein Kuhler ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dall zwischen der
Einrichtung (1, 3, 4, 23) und dem Teil (21) der Industrieanlage (22) ein die Abluft aus der
Einrichtung (1, 3, 4, 23) absaugendes Geblase (32, 33) angeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daR der Kihier (21) wenigstens
zwei Kuhlkammern (25a, 25b, 25¢) aufweist und daf} die Abluft wahiweise einer oder
mehreren Kuhlkammern (25a, 25b, 25¢) zufithrbar ist.

Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf} die Abluft aus unterschiedlichen
Abschnitten der Einrichtung (1, 3, 4, 23) wahiweise einer cder mehreren unterschiedlichen
Kammern (25a, 25b, 25¢) zufiihrbar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 11, gekennzeichnet durch einen Warmetauscher
(7), durch den einerseits die aus dem Teil (21) der Industrieanlage (22) austretende Luft
und anderseits die Abluft aus der Einrichtung (1, 3) gefiihrt ist.

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dall in der Abluftleitung (29, 34)
zwischen dem Warmetauscher (7) und dem Teil (21) der Industrieanlage (22) eine
Trockentrommel (4) fur den Mill vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dal die Trockentrommel (4) zwei in
achsialer Durchlaufrichtung des Mulls hintereinander angeordnete Abschnitte (4a, 4b)
aufweist, die in entgegengesetzter Drehrichtung angetrieben sind.

Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal die Abluftieitung (34) in dem in
Durchlaufrichtung des Mlls nachgeordneten Abschnitt (4a) mandet.

Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 15, gekennzeichnet durch eine Siebsichttrommel
(12) und gegebenenfalls eine Nachsortiertrommel (17), die mit einer Verbindungsleitung
(30) vorzugsweise (ber einen Staubabsichter (20) und mit dem Teil (21) der Industrie-
anlage (22) verbunden sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 15, gekennzeichnet durch einen Kuhler (21), der
dem Brennofen einer Anlage (22) zur Zementklinkerherstellung zugeordnet ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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