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(57) Abstract: The invention relates to a method for treating a refuse material containing hydrocarbons, especially treating mill
scale tails and/or grinding tails, whereby the refuse material, while preferably being moved, is heated by indirect heat supply and
is liberated thereby from hydrocarbons, optionally together with other volatile constituents, especially H,O. To this end, a targeted
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N-) for treating a refuse material containing hydrocarbons.

: (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung eines kohlenwasserstoffthiltigen Abfallstoffes, ins-

& besondere eines Walzzunderschlammes und/oder Schleifschlammes, wobei der Abfallstoff in einem Trockner, vorzugsweise unter

O Bewegung, durch indirekte Warmezufuhr erwdrmt und dabei von Kohlenwasserstoffen, gegebenenfalls gemeinsam mit anderen
flichtigen Komponenten, insbesondere H,O,

g [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



woO 01/96249 A1 I RNF AR AR

LANZERSTORFER, Christof [AT/AT]; Grieskirchner- Verdéffentlicht:
strasse 76, A-4600 Wels (AT). —  mit internationalem Recherchenbericht

(74) Anwalt: VA TECH PATENTE GMBH; Stahlstrasse 21a,

A-4020 Linz (AT). Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen

Abkiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on

(81) Bestimmungsstaaten (national): AU, BR, BY, CA, CN, Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
JP, KR, MX, RU, US, ZA. der PCT-Gazette verwiesen.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE, TR).

befreit wird. Dabei wird in dem Trockner bei niedriger Temperatur ein gezielter Abbau der Kohlenwasserstoffe durchgefiihrt, wobei
der Abbau der Kohlenwasserstoffe durch chemische und/oder strahlungstechnische Hilfsmittel durchgefiihrt wird, welche eine Zer-
legung der schwerfliichtigen Kohlenwasserstoffe, in leichtfliichtige Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise von Kohlenwasserstoffen mit
hohem Molekulargewicht in Kohlenwasserstoffe mit niedrigerem Molekulargewicht, bewirken, und werden die Kohlenwasserstoffe,
gegebenenfalls gemeinsam mit den anderen fliichtigen Komponenten, insbesondere mit dem H,O, zumindest teilweise aus dem Gef43
abgeleitet, insbesondere abgesaugt. Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zur Behandlung eines kohlenwasserstofthiltigen
Abfallstoffes.
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Vorrichtung und Verfahren zur Behandlung eines kohlenwasserstoffhiltigen Abfallstoffes

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Behandlung eines
kohlenwasserstoffhiltigen Abfallstoffes, insbesondere eines Walzzunderschiammes und/oder
Schleifschlammes, wobei der Abfallstoff in einem Trockner, vorzugsweise unter Bewegung,
durch indirekte Wiarmezufuhr erwirmt und dabei von Kohlenwasserstoffen, gegebenenfalls

gemeinsam mit anderen fliichtigen Komponenten, insbesondere H;O, befreit wird.

Mit Kohlenwasserstoffen (organischen Verbindungen) kontaminierte Abfallstoffe, insbesondere
Feststoffe und Schlimme, fallen einerseits in vielen Produktionsprozessen, z.B. als
Schleifschlimme oder Walzzunder, andererseits auch beim ungewollten Austritt von

Kohlenwasserstoffen in die Umwelt, wie beispielsweise als 6lkontaminiertes Erdreich, an.

Bei der Stahlverarbeitung, insbesondere bei der Umformung der Brammen in einem Walzwerk
fillt Zunder, insbesondere Walzzunder an. Zunder entsteht dariiberhinaus auch beim Betrieb von

Strangguflanlagen.

Bedingt durch Betriebsmittel, insbesondere Fette und Ole, wie sie vorzugsweise als
reibungsvermindernde Zusitze zum Einsatz gelangen, erfolgt eine Kontamination des Zunders,

wodurch eine Wiederverwertung bedeutend erschwert oder bislang gar unméglich wurde.

Kohlenwasserstoffkontaminierte Abfallstoffe stellen fiir die Umwelt ein betréchtliches Problem
dar, da kein effizientes und zugleich kostengiinstiges Verfahren zur Aufarbeitung dieser

Abfallstoffe zur Verfiigung steht.

Im Stand der Technik sind verschiedene Verfahren zur Behandlung von

kohlenwasserstoffkontaminierten Abfallstoffen bekannt.

Beispielsweise sind verschiedene Methoden bekannt, einen Walzzunderschlamm, wie
insbesondere eine Mischung aus Zunder, Ol, Fett und Wasser genannt wird, einer
Wiederverwertung zu zufiihren. Dabei wird der Walzzunderschlamm, der im Zuge der
Abwasseraufbereitung des Hiittenwerks bzw. Walzwerkes anfillt, durch spezielle Verfahren und

Vorrichtungen nutzbar gemacht.

In der Versffentlichung EP0373577A1 wird ein zweistufiges Verfahren sowie eine Vorrichtung
zur Aufbereitung von, organische Anteile aufweisenden, Klir- oder Industrieschiimmen gelehrt.

Im Rahmen des gelehrten Konversionsverfahren werden die Schlimme mechanisch
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vorentwiissert, in den Innenraum eines indirekt beheizten Stetigforderers beférdert und dort einer
Autheizung bei gleichzeitigem Austrieb der leichtfliichtigen Komponenten ausgesetzt. In einer
darauffolgenden zweiten Stufe erfolgt ein Verweilen bei Konversionstemperatur zum restlichen
Austrieb der fliichtigen Komponenten aus dem Feststoffprodukt. In der Praxis stellt sich diese
Vorgangsweise als vergleichsweise ineffizient dar, da zum Austreiben der Kohlenwasserstoffe
durch die dargestellte Vorrichtung sowie Verfahrensweise eine Aufheizung des Schlammes auf
eine relativ hohe Temperatur erforderlich ist. Ein wirtschaftlicher Betrieb einer derartigen Anlage

kann daher nicht erreicht werden.

Die Verdffentlichung DE19715839A1 lehrt ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Reinigung
von Ol- und wasserhiltigen Walzzunderschlémmen, wobei die Schlimme einer zweistufigen
Behandlung unterzogen werden. In einem ersten Schritt wird durch Erwérmen der Schlimme
Wasser verfliichtigt. In einem zweiten Schritt wird der getrocknete Schlamm bei erhohter
Temperatur einer Vakuumbehandlung zur Verfliichtigung der Kohlenwasserstoffe unterzogen.
Die Praxis zeigt eine relative Ineffizienz der Anlage, da insbesondere die Erzeugung des, zur
Verfliichtigung der Kohlenwasserstoffe erforderlichen Vakuums mit hohen Errichtungs- und

Betriebskosten verbunden ist.

Zweistufige Verfahren sind dariiberhinaus im Allgemeinen durch einen hohen apparativen sowie

steuer- und regelungstechnischen Aufwand gekennzeichnet.

Die Veroffentlichung AT400579B lehrt ein einstufiges Verfahren zur Verwertung von mit
organisch-chemischen Verunreinigungen, wie beispielsweise Ol oder Fett versetzten und
gegebenenfalls feuchten und metalihdltigem Material, wie beispielsweise Zunder oder Spinen,
wobei das Material in reduzierender Atmosphire durch indirekte Erwdrmung bis iiber die
Siedetemperatur der hochstsiedenden Fraktion der organischen Verunreinigung erhitzt, und dabei
zur Vermeidung von Kondensation mit "nichtoxidierendem Trigergas" gespiilt wird. Dieses

Verfahren erweist sich in der Praxis ebenfalls als unwirtschaftlich.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Nachteile aus dem Stand der
Technik zu iiberwinden, und ein einfaches und wirtschaftliches Verfahren entsprechend dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie eine geeignete Vorrichtung zur Durchfiihrung des genannten
Verfahrens entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 16 zu entwickeln.
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Diese Aufgabe wird entsprechend dem erfindungsgeméfen Verfahren nach dem kennzeichnenden
Teil des Anspruchs 1, sowie entsprechend der erfindungsgemiflen Vorrichtung nach dem

kennzeichnenden Teil des Anspruchs 16 gelost.

Mit dem Abbau der Kohlenwasserstoffe durch chemische und/oder strahlungstechnische
Hilfsmittel, welche eine Zerlegung der schwerfliichtigen Kohlenwasserstoffe in leichtfliichtige
Kohlenwasserstoffe, insbesondere von Kohlenwasserstoffen mit hohem Molekulargewicht in
Kohlenwasserstoffe mit niedrigerem Molekulargewicht, insbesondere iiber eine selektive
Oxidation, bewirken, kann auch bei niedrigen Temperaturen eine effektive Reinigung des

Abfallstoffes von Kohlenwasserstoffen erfolgen.

Das erfindungsgemiiie Verfahren zeichnet sich dariiber hinaus dadurch aus, dass eine indirekte

Erwirmung des Abfallstoffes zum Einsatz gelangt.

Im Stand der Technik wird zur Erreichung wirtschaftlicher Behandlungszeiten vor allem die
direkte Erwirmung eingesetzt, wohingegen, insbesondere bei grofleren Anlagen, die indirekte
Erwirmung, beispielsweise durch die Gefd3wand eines Trockners, insofern aus wirtschaftlichen
Griinden ausscheidet, als bei der indirekten Erwirmung, im Gegensatz zu einer direkten
Beheizung durch eine Flamme und heifes Gas, die Erwidrmung alleine durch Wirmeleitung

erfolgt. Entsprechend langsam wird die Betriebstemperatur im Trockner erreicht.

Da sich die indirekte Erwirmung, insbesondere aufgrund umwelttechnischer Uberlegungen, aber
als besonders vorteilhaft darstellt, wird demnach, wie nach einer bevorzugten Ausfithrungsform
des erfindungsgemiflen Verfahrens vorgeschlagen, die Verfahrenstemperatur im Trockner niedrig
gehalten. Auf diese Weise kann der Zeitaufwand fiir die Beheizung, insbesondere im Fall des

Anfahrens des kalten Trockners, minimiert werden.

Durch den Einsatz von chemischen und/oder strahlungstechnischen Hilfsmitteln zur Zerlegung
der Kohlenwasserstoffe, wodurch eine Absenkung der mittleren Verfliichtigungstemperatur der
Kohlenwasserstoffe  herbeigefithrt wird, wird eine deutliche Beschleunigung des
Reinigungsvorganges, insbesondere bei den vorherrschenden niedrigen .

Behandlungstemperaturen, erreicht.

Die erhthte Wirtschaftlichkeit des Verfahrens gegeniiber dem Stand der Technik ergibt sich

einerseits durch einen niedrigeren Heizenergiebedarf und andererseits, bedingt durch die kiirzere
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Behandlungsdauer und die geringere maximale Betriebstemperatur, durch Kkleinere,

kostengiinstigere Verfahrensvorrichtungen.

Die Erwirmung des Abfallstoffes erfolgt vorzugsweise unter Bewegung desselben, um eine

rasche und gleichméBige Aufheizung zu gewihrleisten.

Die Bewegung der Feststoffe und/oder Schlimme im Gefdf kann nach einer bevorzugten
Ausfithrungsform des erfindungsgemidflen Verfahrens durch eine Bewegung des Gefifles,
beispielsweise durch Drehen des Gefifles, und/oder durch Bewegung einer Vorrichtung im

GefiB, beispielsweise durch Drehen eines Werkzeuges, erfolgen.

Nach verschiedenen Ausfithrungsformen der Erfindung ist es moglich, das Verfahren bei
Atmosphérendruck, bei Uber-, oder Unterdruck zu betreiben. Bei Betrieb mit Uberdruck wiirde
beispielsweise ein Gebldse zum Absaugen der Abgase aus dem Trockner entfallen. Bei Betrieb
des Verfahrens bei Uber- oder Unterdruck wire eine gasdichte Ausfithrung der Materialzufuhr
und Materialabfuhr vorteilhaft.

Nach einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung erfolgt der Abbau der

Kohlenwasserstoffe bei Temperaturen unterhalb von 450 °C, insbesondere 400°C.

Nach einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgemifen Verfahrens wird in dem Trockner
eine auf das Heizmedium bezogene maximale Temperatur von 350°C, insbesondere 300°C

eingestellt.

Entsprechend weiterer besonderer Ausgestaltungen des erfindungsgemiBen Verfahrens erfolgt
der Betriecb des Trockners bei einer, auf den Abfallstoff bezogenen, druckabhingigen
Innentemperatur von 40°C bis 350 °C, 300 °C , 450 °C, oder vorzugsweise bis 400 °C,
insbesondere im Bereich von 80°C bis 250 °C, besonders bevorzugt in einem Bereich von 120°C
bis 200 °C (Angaben bei 1 atm), oder entsprechenden Temperaturen bei anderen

Druckverhiltnissen.

Es ist jedoch durchaus moglich, entsprechend der Zusammensetzung des zu behandelnden
Abfallstoffes eine Behandlung bei, auf das Einsatzgut bezogenen, druckabhéngigen Temperaturen
bis 500 °C, insbesondere von 130 - 250 °C, besonders bevorzugt bei Temperaturen von 140 - 180

°C (bei einem Druck von 1 atm), durchzufiihren.
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Dabei ist nicht auszuschlieBen, dass kurzzeitig, insbesondere lokal, eine Erwidrmung des

Einsatzgutes iiber die Verfahrenstemperatur erfolgt.

Nach einer besonderen Ausfithrungform der Erfindung erfolgt die indirekte Wérmezufuhr iber
die GefidBwand und/oder iiber beheizte bewegliche Teile und/oder mittels Strahlung, wie

beispielsweise iiber Mikrowellen.

Da nach einer Ausfithrungsform des erfindungsgemifBen Verfahrens kein Heizgas in das
TrockengefiB, insbesondere in die Behandlungskammer des Trockengefies, eingebracht wird,
und das Volumen der abzusaugenden Gase sehr klein ist, wird der Aufwand fiir die notwendige

Behandlung des abgesaugten Gases minimiert.

Vorteilhaft ist auch die durch die indirekte Beheizung nach einer weiteren Ausfithrungsform
mogliche unabhingige Regelung der Heizleistung und der Zusammensetzung der Gasatmosphire

im Trockner.

Nach einer weiteren besonderen Ausfithrungsform des erfindungsgemifien Verfahrens wird
Saverstoff, insbesondere eine Sauerstoff-Inertgasmischung oder mit Sauerstoff angereicherte
Luft, und/oder festes und/oder fliissiges und/oder gasformiges Peroxid/Hyperoxid, vorzugsweise
Wasserstoffperoxid, und/oder Ozon und/oder ein Katalysator als chemisches Hilfsmittel zur

Zersetzung der Kohlenwasserstoffe, beispielsweise mittels selektiver Oxidation, eingesetzt.

Es konnen aber auch andere, insbesondere Sauerstoff enthaltende, Gasmischungen oder Stoffe

eingesetzt werden.

Der Sauerstoff wird nach verschiedenen Ausfithrungsformen der Erfindung beispielsweise als
technischer Sauerstoff oder als Bestandteil eines Gasgemisches, insbesondere in Form von Luft,
bereit gestellt, und/oder gezielt zugefiihrt. Daneben ist es denkbar den Sauerstoff durch ad-
und/oder absorbierende Feststoffe, in fliissiger Form, oder in Form einer sauerstoff-freisetzenden
chemischen Verbindung bereitzustellen. Vorzugsweise handelt es sich bei der Zufuhr des
Sauerstofftrigers, insbesondere des technischen Sauerstoffes, zur Durchfiihrung der Behandlung

des Abfallstoffes in den Trockner, um eine geregelte Zufuhr.

Nach einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung werden als chemische Hilfsmittel,
ausschlieBlich oder zusitzlich, Peroxide/Hyperoxide in gasformiger und/oder fliissiger und/oder

fester Form, vorzugsweise Wasserstoffperoxid, und/oder Ozon eingesetzt.
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Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemifien Verfahrens unterstiitzt die
Verflichtigung der in den Abfallstoffen enthaltenen Feuchtigkeit die Verfliichtigung der
(wasserdampffliichtigen) Kohlenwasserstoffe. Insbesondere durch die Zugabe von
sauerstoffhéltigen Oxidationsmitteln entstehen in den Kohlenwasserstoffmolekiilen Sauerstoff
enthaltende Gruppen, wodurch die wasserabweisenden (hydrophoben) Eigenschaften der
Kohlenwasserstoffe ~ verringert werden. Dies wirkt sich vorteilhaft auf die
Wasserdampffliichtigkeit der Kohlenwasserstoffe aus, so dass eine weitere Beschleunigung der

Verflichtigung der Kohlenwasserstoffe erreicht werden kann.

Nach einer weiteren besonderen Ausfithrungsform des erfindungsgemiflen Verfahrens fiihrt die
Anwendung von Katalysatoren zu einer Beschleunigung der Abbaureaktionen an den
Kohlenwasserstoffen. Dabei kann der Katalysator je nach Zusammensetzung als Feinmaterial
eingebracht werden und vorzugsweise anschlieend in dem enttlten Material verbleiben oder in
Form von groferen Stiicken in das Gefdfl eingebracht werden, wobei die Stiicke beispielsweise
anschliefend vom ent6lten Material abgetrennt und wieder eingesetzt werden. Vor dem
Wiedereinsatz ist dabei je nach Katalysatortyp auch eine Behandlung zur Steigerung der Aktivitit

des Katalysators moglich.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemidflen Verfahrens entsteht durch die
Zerlegung der Kohlenwasserstoffe, beispielsweise durch eine exotherme Oxidation, zusitzliche
Wiirme, die direkt an dem Abfallstoff wirksam wird, und somit den Abfallstoff von innen heraus
erwdrmt. Damit kann die Er- und Durchwirmung des Einsatzgutes verbessert und eine

Beschleunigung des Verfahrens herbeigefiihrt werden.

Die Zugabe eines Oxidationsmittels fithrt dabei beispielsweise zu einem, insbesondere
oxidativen, zumindest teilweisen Abbau der Kohlenwasserstoffe, der wiederum zu einer
Absenkung der Verfliichtigungsstemperatur und daher zu einer rascheren Verfliichtigung der
Kohlenwasserstoffe fiihrt.

Dadurch, dass nach einem zusitzlichen Merkmal der Erfindung die Erwirmung des Abfallstoffes,
insbesondere des Feststoffes und/oder Schlammes, zum Austreiben der restlichen fliichtigen
Komponenten, zumindest teilweise in einer Atmosphére mit einem Sauerstoffanteil, vorzugsweise
bezogen auf trockene Luft, von grofer als 20,8 Vol% Sauerstoff, bevorzugt mit einem
Sauerstoffanteil, vorzugsweise bezogen auf trockene Luft, von 25 bis 50 Vol% Sauerstoff,

erfolgt, wird der Abfallstoff gegeniiber dem Stand der Technik erheblich schneller von einem
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Grofteil der enthaltenen Kohlenwasserstoffen befreit. Der Sauerstoff wirkt gezielt auf die im
Abfalistoff enthaltenen Kohlenwasserstoffe, und fithrt so zu einer Absenkung der

Reaktionstemperatur und zu einem rascheren Abdampfen der Kohlenwasserstoffe.

Nach weiteren bevorzugten Ausfithrungsformen der Erfindung wird die Behandlung in einer
Atmosphire mit einem Sauerstoffanteil, vorzugsweise bezogen auf trockene Luft, von gréfier als
22 oder 27 Vol% Sauerstoff durchgefiihrt. Bei einer entsprechenden Betriebsweise hat sich das

vorgestellte Verfahren als besonders wirtschaftlich erwiesen.

Enthilt der Abfallstoff auch leichtoxidierbare Stoffe, wie beispielsweise metallisches Magnesium,
kann es in Abhiingigkeit der KorngroBe erforderlich werden, einen Sauerstoffgehalt unterhalb von
20,8% einzustellen, um die Oxidationskinetik einzuschrinken. Vorteilhaft wird in diesem Fall

Strahlung zur Unterstiitzung des Kohlenwasserstoffabbaues eingesetzt.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemifBen Verfahrens wird zur
Zersetzung der Kohlenwasserstoffe als strahlungstechnisches Hilfsmittel hochenergetische
Strahlung, insbesondere in Form von UV-Strahlung, in den Trockner eingebracht. Hiermit kann

eine Beschleunigung der Abbaureaktion der Kohlenwasserstoffe erreicht werden.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgeméfien Verfahrens ensteht
durch die Zerlegung der Kohlenwasserstoffe, beispielsweise das Spalten der chemischen Bindung
mittels hochenergetischer Strahlung, zusitzliche Wirme, die direkt an dem Abfallstoff wirksam
wird, und somit den Abfallstoff von innen heraus erwidrmt. Somit kann die Er- und
Durchwirmung des Einsatzgutes verbessert und eine Beschleunigung des Behandlungsverfahrens

herbeigefiihrt werden.

Nach einem zusitzlichen Merkmal des erfindungsgemifBen Verfahren wird der Abfallstoff vor der

Behandlung mechanisch entwissert und/oder chemisch und/oder thermisch vorgetrocknet.

Durch die Entwisserung bzw. Vortrocknung wird bereits ein groBer Anteil des Wassers aus den
Abfallstoffen, insbesondere den Walzzunderschlimmen, entfernt, wodurch sich die Durchlauf-

bzw. Behandlungszeiten zur Entfernung der Kohlenwasserstoffe deutlich verringern.

Nach einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung kann zumindest ein Teil des H,O-Gehaltes
des Abfallstoffes durch Zugabe von Branntkalk abgebunden werden, wobei die Menge des
zugegebenen  Branntkalkes  vorzugsweise dem  stochiometrischen  Verhdltnis  der

Kalkloschreaktion entspricht oder dieses unterschreitet.
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Durch die Reaktion des Branntkalkes entsteht Wirme, wodurch die Aufheizung des Abfallstoffes |
wesentlich beschleunigt wird. Weiters erweist sich die Zugabe des Kalkes fiir die weitere
Verarbeitung des Abfallstoffes beispielsweise in einer Sinteranlage oder in einem
Agglomerationsverfahren als besonders vorteilhaft. Insbesondere bei der Agglomeration (bsp.
Granulierung, Brikettierung) kann auf diese Weise zumindest teilweise auf den Einsatz eines
zusitzlichen Bindemittels verzichtet werden. Eine Agglomeration ohne zusitzliche Bindemittel
ist erfahrungsgemalf bei einer Zugabe von mehr als 5 Gew% CaO moglich. Schiieflich kann, wie
dem Fachmann aus dem Stand der Technik bereits bekannt ist, eine Aushirtung der Agglomerate
mit CO, (Kalksteinbildung) erfolgen.

Nach verschiedenen Ausfithrungsformen der Erfindung ist es moglich die Vortrocknung und/oder
die Behandlung sowohl bei Normaldruck (1 atm), als auch bei Uber- oder Unterdruck zu

betreiben.

Nach einer besonderen Ausfithrungsform der Erfindung erfolgt bei der thermischen Vortrocknung
eine, insbesondere indirekte, Beheizung des Trockners, worauf bei einer, insbesondere auf den
Feststoff und/oder Schlamm bezogenen, druckabhingigen Innentemperatur beispielsweise von 40
bis 200 °C, insbesondere 90 bis 110 °C, besonders bevorzugt bei etwa 105 °C (bei 1 atm), ein
Abdampfen der, im Feststoff und/oder Schlamm enthaltenen, leichtfliichtigen Komponenten,
insbesondere des Wassers, erfolgt. Sind die leichtfliichtigen Komponenten abgedampft, wird
beispielsweise bei der nachfolgenden Behandlung des Abfallstoffes eine weitere Erwirmung
herbeigefiihrt, wobei fliichtige Kohlenwasserstoffe den Feststoff und/oder Schlamm verlassen
und abdampfen. Im Zuge der erfindungsgemifBen Behandlung erfolgt durch ein Hilfsmittel zur
Zerlegung der Kohlenwasserstoffe eine wesentliche Beschleunigung des Reinigungsprozesses.
Dabei wird beispielsweise durch Sauerstoff, welcher insbesondere ab 140 °C diesen Vorgang
wesentlich beschleunigt, eine zumindest teilweise exotherme Oxidation und/oder Spaltung der
Kohlenwasserstoffe, beispielsweise zu Kohlenmonoxid und/oder Kohlendioxid, und
gegebenenfalls ein exothermes, teilweises Aufoxidieren des Feststoffes und/oder Schlammes,
beispielsweise des Eisenoxides eines Walzzunderschlammes von Wiistit zu Haematit und/oder zu
Magnetit, bewirkt. Mit dieser Oxidation geht eine Beschleunigung der Erwirmung sowie
gegebenenfalls der Crackvorginge, einher, wobei vermehrt kurzkettige Kohlenwasserstoffe
entstehen. Zumindest ein Teil des Sauerstoffes der Atmosphire in dem Trocknungsgefdl wird in

Folge der genannten Reaktionen verbraucht.
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Im Gegensatz zum Stand der Technik befindet sich im Abgas des vorliegenden
erfindungsgeméBen Verfahrens ein grofler Anteil an kurzkettigen Kohlenwasserstoffen, wodurch
sich die weitere Abgasbehandlung wesentlich vereinfacht. Eine Adaptierung der, aus dem Stand

der Technik bekannten, Abgasbehandlung ist aus diesem Grund angebracht.

Gegeniiber dem Stand der Technik kann eine verkiirzte Behandlungszeit des Abfallstoffes, eine
niedrigere Verfahrenstemperatur, sowie ein wirtschaftlicherer Betrieb einer derartigen

Vorrichtung und eines derartigen Verfahrens verwirklicht werden.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden die Schlimme vor der thermischen
Vortrocknung und/oder der weiteren Behandlung der Abfallstoffe mechanisch getrocknet,

insbesondere entwissert.

Nach einem weiteren zusdtzlichen Merkmal des erfindungsgemifBen Verfahren wird in dem
Trockner die Temperatur des Abfallstoffes und/oder die Zusammensetzung der, insbesondere
abgesaugten, Abgase gemessen. Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgemiBen
Verfahrens wird, vorzugsweise aufgrund der ermittelten MessgroBen, eine Steuerung und/oder
Regelung der Prozessparameter der Behandlung im Trockner, beispielsweise der
Bewegungsintensitit im Trockner und/oder der Heizleistung im Trockner und/oder der
Temperatur des Abfallstoffes im Trockner und/oder des quantitativen Einsatzes der chemischen

und/oder strahlungstechnischen Hilfsmittels zum Abbau der Kohlenwasserstoffe, durchgefiihrt.

Nach einer Aufithrungsform des erfindungsgemifien Verfahrens wird die Sauerstoffkonzentration
und/oder die Sauerstoffmenge in der Behandlungkammer gezielt geregelt oder gesteuert. Damit
kann auf vorteilhafte Weise die Art und Zusammensetzung des Einsatzmateriales beriicksichtigt
werden. Je nach Art und Zusammensetzung des Abfallstoffes, sowie beispielsweise in
Abhingigkeit des Reaktionsfortschrittes, ist eine vorbestimmte Sauerstoffkonzentration und/oder
Sauerstoffmenge in der Atmosphire der Behandlungskammer einzustellen. Auf diese Weise kann

das erfindungsgemifle Verfahren besonders wirtschaftlich betrieben werden.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird bei der Behandlung die Temperatur des
Feststoffes und/oder Schlammes gezielt geregelt. Dabei erfolgt die Regelung beispielsweise mit
Riicksicht auf das Sauerstoffangebot der Atmosphidre im Trockner, und/oder die
Bestrahlungsintensitit des Abfallstoffes, und/oder auf die Zusammensetzung des zu
behandelnden Festkorpers und/oder Schlammes, und/oder auf den Reaktionsfortschritt des

Austreibens der Kohlenwasserstoffe.
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Zur effizienten Steuerung des Verfahrens ist es vorteilhaft die Temperatur im Gefis,
vorzugsweise die Temperatur des Abfallstoffes, und/oder die Temperatur und/oder die
Zusammensetzung der abgesaugten Gase (eine oder mehrere aus: Kohlenmonoxidgehait,
Kohlendioxidgehalt, Wasserstoffgehalt, Sauerstoffgehalt, Kohlenwasserstoffgehalt) zu messen.
Die ermittelten Messgrofen unterstiitzen beispielsweise die Steuerung und/oder Regelung der
Prozessparameter, insbesondere der Heizenergiezufuhr und/oder der Oxidationsmittelzufuhr

und/oder der Bewegungsintensitit, die im Laufe des Prozesses geeignet verédndert werden kénnen.

Durch die Auswertung der Messgrofien sind Riickschliisse auf den Reaktionsfortschritt des
Verfahrens moglich. Somit kann ein Produkt hergestellt werden, dass eine, insbesondere
gleichbleibende, Zusammensetzung aufweist, und den hohen Qualititsnormen der Eisen- und
Stahlindustrie entspricht. Insbesondere bei der Verwertung des Endproduktes des
erfindungsgemiflen Verfahrens in einer Sinteranlage und/oder in einem Hochofen darf das
Endprodukt nur einen limitierten Gehalt an Kohlenwasserstoffen aufweisen. Auch bei der
Rezyklierung eines kontaminierten Erdreiches sind strenge Vorgaben betreffend den maximalen

Gehalt an Kohlenwasserstoffen einzuhalten.

Nach einer besonderen Ausfithrungsform des erfindungsgemiflen Verfahren wird eine
RegelgroBe bestimmt, indem beispielsweise ein Vergleich des Kohlenwasserstoffgehaltes des
Abfallstoffes vor und nach der Behandlung in dem TrocknungsgefiB, und/oder eine Analyse der
Zusammensetzung der Abgase des Trockners, erfolgt, und beispielsweise unter Beriicksichtigung
der Temperatur und/oder der Bewegungsintensitit des Einsatzmateriales im Trockner der
quantitative Einsatz des chemischen und/oder strahlungstechnischen Hilfsmittels zum Abbau der

Kohlenwasserstoffe geregelt wird.

Nach einer besonderen Ausfithrungsform des Erfindungsgegenstandes wird der Wasserstoffgehalt
im Trockner oder in einer Leitung am Trockner gemessen. Damit kann eine hohe
Betriebssicherheit sichergestellt werden. Sollte beispielsweise eine geféhrliche Konzentration an
H, detektiert werden, wird die O,-Zufuhr in den Trockner gestoppt oder gedrosselt und

gegebenenfalls mit Inertgas, insbesondere N, , gespiilt.

Die Temperaturmessung am Trockner erfolgt vorzugsweise mit Thermoelementen, die

beispielsweise in einem Schutzmantelrohr in den Arbeitsbereich des Trockners gefithrt werden.

Die Beriicksichtigung weiterer Regel- und Steuergrofien, wie beispielsweise die Einstellung der

Behandlungszeit des Abfallstoffes im Trockner, vorzugsweise in Abhéngigkeit von der erreichten
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Produkttemperatur, wie es sich insbesondere im Falle einer quasikontinuierlichen Ausgestaltung
des Verfahrens als giinstig erweist, sind Gegenstand weiterer bevorzugter Ausfithrungsformen der
Erfindung.

Nach einer besonderen Ausfiihrung des erfindungsgemifBen Verfahrens werden die abgeleiteten,
insbesondere abgesaugten, Gase zur Entstaubung, vorzugsweise iiber beheizte Leitungen, in eine,
vorzugsweise wirmeisolierte und/oder indirekt beheizte, Entstaubungseinrichtung, insbesondere

einen Heiflgaszyklon, geleitet.

Fir die Behandlung der abgeleiteten Gase stehen dem Fachmann je nach Art der
Kohlenwasserstoffe verschiedene Abgasreinigungsverfahren zur Auswahl. Vorteilhaft ist es
jedoch, die abgesaugten Gase in eine, vorzugsweise wirmeisolierte und/oder indirekt beheizte,
Entstaubungsvorrichtung zu leiten, um, aus dem Behandlungsgefd mitgerissene, Staubpartikel

abzuscheiden.

Bevorzugt wird die Entstaubungsvorrichtung dabei bei einer Temperatur, die zumindest der
Temperatur im Trockner entspricht, betrieben. Hiermit wird ein Niederschlag der fliichtigen
Komponenten, insbesondere der, vorzugsweise hohersiedenden, Kohlenwasserstoffe, auf kalten

Fldchen verhindert.

Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist die Temperatur der in
Entstaubungsvorrichtung dabei zumindest so hoch wie die Verfahrenstemperatur fiir den Austrieb
der fliichtigen Komponenten, insbesondere der Kohlenwasserstoffe, im Trockner, und/oder bei

der Vortrocknung des Abfallstoffes eingestellt.

Nach einer weiteren Ausfithrung des erfindungsgemiflen Verfahren werden die, vorzugsweise
vorentstaubten, Abgase der Behandlung und/oder Vortrocknung des Abfallstoffes in einem
Kiihler, vorzugsweise einem Kondensator, gekiihlt, insbesondere entspannt, und/oder teilweise
von Verunreinigungen befreit, und gegebenenfalls anschliefend in einem Aktivkohlefilter

und/oder Biofilter gefiltert.

Nach einer weiteren Ausfiihrung des erfindungsgemifen Verfahren werden die, vorzugsweise
vorentstaubten, Abgase thermisch und/oder katalytisch verbrannt, und auf diese Weise
gegebenenfalls von Reststoffen, insbesondere von Rest-Kohlenwasserstoffen, wie sie

beispielsweise in einem Kondensator nicht abgeschieden werden kdnnen, befreit.
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Der, insbesondere vollstindige, Abbau der Kohlenwasserstoffe des Abgases erfolgt bevorzugt
durch Kkatalytische und/oder thermische Verbrennung in einer entsprechenden Einrichtung.
Vorteilhafterweise wird die Energie dieser Verbrennung, etwa zur Aufheizung des Heizmediums,

welches zur Beheizung des Trocknungsgefifles benétigt wird, genutzt.

Nach einer besonderen Ausfithrung des erfindungsgemifien Verfahren wird die Energie aus der
thermischen und/oder katalytischen Verbrennung zur Beheizung des Trockners, beispielsweise
zur Aufheizung eines Thermodls, und/oder weiterer Vorrichtungen zur Durchfithrung des

Verfahrens verwendet.

Nach einem weiteren zusitzlichen Merkmal wird das, vorzugsweise vorentstaubte, Abgas in einer
Verbrennungseinrichtung, beispielsweise in einem Stofofen zur Erwérmung von Brammen,
verbrannt. Damit kann eventuell auf das Anbringen eines Kondensators bzw. auf die

Kondensation der Kohlenwasserstoffe verzichtet werden.

Die Entstaubung des Abgases kann nach einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung vor oder

nach der thermischen oder katalytischen Verbrennung erfolgen.

Nach einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung wird eine Anzahl von Leitungen,
insbesondere Rohre, welche zur Aufnahme und Transport des Abgases der Vortrocknung
und/oder der Behandlung, beispielsweise in die Entstaubungsvorrichtung und/oder,
gegebenenfalls aus der Entstaubungsvorrichtung, in den Kondensator, dient, vorzugsweise
indirekt, zusidtzlich zur Erwirmung durch die Abgase selbst, beheizt. Damit wird ein
Niederschlag von fliichtigen Stoffen, insbesondere hohersiedenden Kohlenwasserstoffen,
verhindert. Die eingestellte Temperatur ist dabei vorzugsweise mindestens so hoch wie die

Verfahrenstemperatur des jeweiligen Verfahrensschrittes.

Die Erfindung erweist sich bei der Behandlung von zunderhiltigen Schlimmen, insbesondere
Walzzunderschlimmen und Schleifschlimmen, als besonders vorteilhaft, und ist diesbeziiglich
am detailliertesten dokumentiert. Die Ausfithrungen zu diesem speziellen Medium haben jedoch
nur beispielhaften Charakter, und schrinken die Anwendung des Erfindungsgegenstandes in
keiner Weise, auf die Behandlung von Schlimmen allgemein, oder Walzzunderschlimmen im

speziellen, ein.

Das erfindungsgemifBe Verfahren und die erfindungsgemiile Vorrichtung kann auch zur

Behandlung anderer kohlenwasserstoffhiltiger, insbesondere Feststoffteilchen aufweisender,
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Abfallstoffe, vorzugsweise der metallverarbeitenden Industrie, angewendet werden, wie sie
beispielsweise bei der Herstellung oder Bearbeitung von Eisen, Aluminium, Titan, Kupfer
und/oder anderen  metallischen = Werkstoffen  anfallen. =~ Weiters konnen  auch
kohlenwasserstoffhiltige Feststoffe und/oder Schlimme, beispielsweise aus der nichtmetall-
verarbeitenden Industrie, insbesondere Schleifschlimme, gemidB dem erfindungsgemifien
Verfahren behandelt werden.

Besonders vorteilhaft gestaltet sich das vorgestellte Verfahren beispielsweise zur Aufarbeitung

kohlenwasserstoff- und metallhiltiger Stoffe, insbesondere von Schlimmen.

Das erfindungsgemiifie Verfahren sowie die erfindungsgemifle Vorrichtung eignet sich weiters

zur Reinigung von dlkontaminierten Boden, beispielsweise zur Herstellung von Baustoffen.

Durch die erfindungsgemiflie Abtrennung der Kohlenwasserstoffe aus dem Abfallstoff,
beispielsweise aus dem Walzzunderschlamm, kann das Endprodukt des Verfahrens in
Sinteranlagen oder anderen Einrichtungen, fiir welche ein niedriger Gehalt an

Kohlenwasserstoffen notig ist, eingesetzt werden.

Gegebenenfalls erfolgt bei Einsatz eines Oxidationsmittels als chemischem Hilfsmittel zur
Zerlegung der Kohlenwasserstoffe eine teilweise Aufoxidation der in dem Abfallstoff enthaltenen
metallischen Komponenten, wobei durch die, begrenzt stattfindende, exotherme Oxidation die
Temperatur im Innenraum des Trockners rasch und ohne zusitzliche Beheizung ansteigt und auf
diese Weise erhebliche Heizkosten und Behandlungszeit eingespart werden. Nicht zuletzt kann,
wie bereits erwihnt, auch die Oxidation der Kohlenwasserstoffe zur weiteren Erwdrmung des

Walzzunderschlammes beitragen.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist bei Einsatz eines Oxidationsmittels als chemischem
Hilfsmittel zur Zersetzung der Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise ab einer, vom jeweiligen
Einsatzgut abhiingigen, Temperatur - bei Walzzunderschldimmen liegt diese bei etwa 180 - 200 °C
(1 atm) - die Umsetzung der Kohlenwasserstoffe im wesentlichen abgeschlossen, worauf, durch
den Ablauf exothermer Reaktionen, beispielsweise der Oxidation von Wiistit zu Haematit

und/oder zu Magnetit, ein starker Temperaturanstieg, erfolgen kann.

Enthilt der Abfallstoff beispielsweise neben den Kohlenwasserstoffen weitere mit dem
Oxidationsmittel in exothermer Weise reagierende Stoffe, vorzugsweise Wiistit oder andere

metallische Komponenten, erweist es sich, insbesondere zur gezielten Begrenzung der



WO 01/96249 PCT/EP01/05791

14

Temperatur des FEinsatzgutes, als vorteilhaft, vorzugsweise {iiber die Regelung der
Oxidationsmittelzufuhr hinaus, eine regelbare Zufuhr von Inertgasen vorzusehen. Durch eine
solche Verfahrensweise kann die Regelung der Temperatur wie auch der Oxidation des
Abfallstoffes in der Behandlungskammer wesentlich beschleunigt werden. Nach einer
bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemédfen Verfahrens ist deshalb eine regelbare

Zufuhr von Inertgastriigern in das Trocknungsgefifl vorgesehen.

Durch Zuleiten von Inertgastriigern, wie beispielsweise durch Einleiten von Stickstoff, in den
Trockner, kann also das Angebot an Sauerstoff begrenzt, und damit die Temperatur rasch und
verlidBlich eingestellt werden. Nach einer weiteren Variante kann, um eine, insbesondere
tibermiBige, Erwdrmung des Abfallstoffes zu verhindern, die Zufuhr des Hilfsmittels zur
Zerlegung der Kohlenwasserstoffe, insbesondere des Sauerstoffs, abgestellt oder gedrosselt

werden.

Die mogliche Aufoxidation, beispielsweise des Wiistits zu Haematit und/oder zu Magnetit, im
zweiten Verfahrensschritt des erfindungsgemifien Verfahrens ist grundsitzlich nicht beabsichtigt,
da insbesondere bei einem Einsatz des behandelten Materials in einem Reduktionsaggregat der
Eisen- und Stahlindustrie die erfolgte teilweise Aufoxidation wiederum zusitzliche
Reduktionsarbeit erfordern wiirde. Allerdings erfolgt die Aufoxidation des Wiistits in einer stark
exothermen Reaktion, wodurch die Temperatur im Innenraum des Trockers rasch und ohne

zusitzliche Beheizung ansteigt, und erhebliche Heizkosten eingespart werden konnen.

Bei einer Behandlung eines Walzzunderschlammes ist beispielsweise ab einer Temperatur von
180 - 200 °C die Umsetzung der fliissigen Phasen des Abfallstoffes im Trockner, im
wesentlichen, abgeschlossen, worauf, durch den Ablauf exothermer Reaktionen, insbesondere der
Oxidation des Wiistits zu Haematit und/oder zu Magnetit, ein starker Temperaturanstieg, erfolgen

kann.

Durch die teilweise Aufoxidation des im Walzzunderschlamm enthaltenen Metalles, insbesondere
des Eisens, stellt sich bei Zugabe des Endproduktes in ein metallurgisches Aggregat,
beispielsweise in einen Elektroofen, eine kithlende Wirkung ein. So kann einerseits in der
Walzzunderschlamm-Behandlung die Wirme der exothermen Oxidation des Eisens, und
andererseits an anderer Stelle die kithlende Wirkung des aufbereiteten und aufoxidierten

Endproduktes vorteilhaft genutzt werden.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann durch eine Regelung der indirekten
Beheizung, beispielsweise auch im Sinne einer Kithlung des Heizmediums (Kithlmediums), der
Prozess, insbesondere die Temperatur des Abfallstoffes in der Behandlungskammer gesteuert

werden.

Nach weiteren Ausfithrungsformen der Erfindung erfiillt der erfindungsgemifle Trockner auch

die Funktion eines Mischers und/oder Granulators.

Die Parameter des erfindungsgemifen Verfahrens, insbesondere zur Behandlung des
kohlenwasserstoffhiltigen Abfallstoffes, konnen grundsitzlich unabhingig voneinander gewihlt
werden. ZweckmiBig ist jedoch beispielsweise eine Anpassung der Verfahrensparameter des,
insbesondere thermischen, Vortrocknens und/oder der weiteren Behandlung des Abfallstoffes,
insbesondere die Abstimmung der Verfahrenstemperaturen und/oder Verweilzeiten des

Abfallstoffes bei der Vortrocknung und der nachfolgenden Behandlung.

Das erfindungsgemiifle Verfahren wird vorzugsweise kontinuierlich oder als Batch-Verfahren

betrieben.

Nach einem weiteren zusitzlichen Merkmal der Erfindung erfolgt die Vortrocknung und/oder

Behandlung des Abfallstoffes im wesentlichen quasikontinuierlich.

Anlagen und Verfahren dieser Art, soweit dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt,
sind durch einen diskontinuierlichen bzw. batch-Betrieb gekennzeichnet. Gegeniiber dieser
Betriebsweise zeichnet sich ein quasikontinuierlicher oder kontinuierlicher Prozess durch eine
gesteigerte Wirtschaftlichkeit aus, wobei gegebenenfalls eine zumindest teilweise Rezyklierung

der Abgase verwirklicht werden kann.

Bei einer quasikontinuierlichen Betriebsweise wird ein, gegeniiber dem gesamten im Trockner
befindlichen Material, kleiner Teil des behandelten Materials aus dem Trockner ausgebracht,
wihrend unbehandeltes Material in den Trockner eingebracht wird. Im Unterschied zur
kontinuierlichen Betriebsweise erfolgt dieser Austausch nicht zwingend kontinuierlich und/oder
zeitlich iiberlappend. Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform kann die Einbringung des
Feststoffes und/oder Schlammes in den Trockner iiber einen Zwischenbunker mit einer

entsprechenden Dosiereinrichtung erfolgen.

Gegeniiber einer kontinuierlichen Betriebsweise zeichnet sich der quasikontinuierliche Betrieb

durch seine hohe Prozess- und Betriebssicherheit aus.
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Nach einem zusitzlichen Merkmal der Erfindung, werden die Abgase, die bevorzugt im
wesentlichen aus CO, CO,, O,, sowie gasférmigen Kohlenwasserstoffen bestehen, aus dem
Reaktionsraum abgezogen, und einer Abgasbehandlung, insbesondere einer zumindest teilweisen

Rezyklierung, unterworfen.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wird die, insbesondere
thermische, Vortrocknung und die weitere Behandlung des Abfallstoffes in einem einzigen
Trockner durchgefiihrt, wobei auf diese Weise die Einrichtung eines weiteren Trockners entfillt,
und so erhebliche Investitions- und Betriebskosten entfallen. Ein derartiger Trockner wird dabei

vorzugsweise diskontinuierlich, also chargenweise betrieben.

Nach einem weiteren zusdtzlichen Merkmal des erfindungsgemiBen Verfahrens wird die
Vortrocknung in einem ersten Trockner und die weitere Behandlung in einem zweiten Trockner
durchgefithrt. Damit wird eine besonders zuverldssige und sichere Betriebsweise des

erfindungsgeméfen Verfahrens ermoglicht.

Es ist in diesem Fall bevorzugt ein Batch-Betrieb oder ein quasikontinuierlicher Betrieb, der
Behandlung des Abfallstoffes und/oder der Vortrocknung und/oder beider Verfahrensschritte,

moglich. Auch an eine kontinuierliche Ausgestaltung des Verfahrens kann gedacht werden.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung werden die, der thermischen
und/oder chemischen Vortrocknung, und/oder der mechanischen Trocknung, zu unterwerfenden,
Schlimme der letzten Stufe eines mehrstufigen Sedimentations- und Filtrationsprozesses

entnommen.

Diese Schldmme stellen nach dem Stand der Technik ein erhebliches Entsorgungsproblem dar, da
sie einen besonders hohen Gehalt an Kohlenwasserstoffen aufweisen. Mit dem

erfindungsgemiflen Verfahren gelingt auch eine Weiterverwertung dieser Schldmme.

Nach einem weiteren zusitzlichen Merkmal des erfindungsgeméfien Verfahrens wird das Abgas
der Vortrocknung und/oder der weiteren Behandlung des Abfallstoffes in eine

Entstaubungsvorrichtung geleitet.

Nach dem erfindungsgemifen Verfahren wird aus einem kohlenwasserstoffhiltigen,
gegebenenfalls oxidhiltigen, Abfallstoffes, vorzugsweise einem Walzzunderschlamm oder einem
Schlamm aus der Wasseraufbereitung einer StrangguBanlage, ein metallurgischer Stoff erzeugt,

der einen Kohlenwasserstoffgehalt von weniger als 0,2 Masse%, vorzugsweise weniger als 0,1
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Masse%, sowie einen Eisenoxidanteil von zumindest 80 Masse%, vorzugsweise von zumindest

84 Masse%, aufweist.

Nach einem weiteren Merkmal ist dieses Erzeugnis durch einen Gehalt von im wesentlichen 60-
80 Masse% FEisen, insbesondere 63-72 Masse% Eisen, und davon in etwa 50-60 Masse% FeO
und in etwa 30-40 Masse% Fe,O; gekennzeichnet.

Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgemifien Verfahrens ist eine zumindest teilweise
Zirkulation des Abfallstoffes in der Vortrocknungs- und/oder der Behandlungsstufe moglich. Auf
diese Weise kann beispielsweise durch eine Detektion des Kohlenwasserstoffgehalts teilweise
behandeltes und/oder vorgetrocknetes Material in die entsprechende Behandlungsstufe

zuriickgefiihrt werden.

Die folgenden nicht einschrinkenden Prozessdaten aus Versuchen mit Einsatz von O, als
chemischem Hilfsmittel zur Zerlegung der Kohlenwasserstoffe des Abfallstoffes, insbesondere

als Oxidationsmittel, variieren je nach Art des Walzzunders und der verwendeten Walzole.

Prozessfiihrung: Batchbetrieb

Menge Einsatzmaterial: 1t

Olgehalt des Walzzunders vor und nach der Behandlung:

Vor der Behandlung: 1-5 Gew%

Nach der Behandlung: < 0,1 - 0,3 Gew%
Wassergehalt des Walzzunders vor und nach der Behandlung:

Vor der Behandlung: 10 - 40 Gew%

Nach der Behandlung: < 0,1 Gew%
Behandlungstemperatur: Start bei RT; Ende bei 250 - 350°C

Behandlungszeit: 30 - 60 min
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Sauerstoff: 20 - 30 Vol%

GefiBgroBe: 1,5 m’

GefiBtyp: Indirekt beheizter Doppelmantelmischer (beheizt mit Thermool)
Bewegungsintensitit: 30 - 100 Umdrehungen pro Minute

Die Erfindung ist weiters durch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemifen

Verfahrens gemifl Anspruch 16 gekennzeichnet.

Nach verschiedenen Ausfithrungsformen der Erfindung ist der Trockner beispielsweise als

beheiztes Drehrohr oder beheizter Schneckenforderer oder als beheizter Mischer ausgefiihrt.

Nach weiteren Ausfithrungsformen der Erfindung erfiillt der erfindungsgemife Trockner auch
die Funktion eines Mischers und/oder Granulators, beispielsweise in Form eines Mischers mit
horizontaler oder vertikaler Welle. In einer anderen Ausfithrungsform wird das Gefidf§ als
Drehrohr oder Mischschnecke ausgefiihrt.

Nach einem zusitzlichen Merkmal der erfindungsgeméfen Vorrichtung ist als Einrichtung zur
Zerlegung der Kohlenwasserstoffe ein Fordermittel zur Zufuhr von Sauerstoff und/oder

Peroxid/Hyperoxid und/oder Ozon in die Behandlungskammer des Trockners vorgesehen.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist als Einrichtung zur Zerlegung der
Kohlenwasserstoffe eine Strahlungsquelle zur Bestrahlung des Abfallstoffes in der

Behandlungskammer des Trockners, insbesondere mit UV-Strahlung, vorgesehen.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der erfindungsgemifen Vorrichtung ist es moglich
mehrere Einrichtungen, beispielsweise chemische und/oder strahlungstechnische Hilfsmittel, zur

Zerlegung von Kohlenwasserstoffe zu kombinieren.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist am Trockner eine Leitung zur Zufuhr
eines Inertgastriigers, insbesondere eines Inertgases, besonders bevorzugt eines Stickstofftrégers,

vorgesehen.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist im Trockner eine Einrichtung zur
Bewegung des Abfallstoffes vorgesehen und/oder der Behandlungsraum und/oder der Trockner

selbst drehbar ausgefiihrt.
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Es hat sich gezeigt, dass die indirekte Erwérmung beispielsweise aufgrund umwelttechnischer
Uberlegungen gegeniiber der direkten Erwirmung des Abfallstoffes verschiedene Vorziige
aufweist. So kann bei der indirekten Erwidrmung in besonders vorteilhafter Weise die Abwirme
aus einem Hiittenwerk genutzt werden. Nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung wird dabei die Wirme aus der Abgasbehandlung, insbesondere des Abgases des

vorgestellten Verfahrens, beispielsweise mittels Verbrennung des Abgases, genutzt.

Nach einem Merkmal der erfindungsgemiflen Vorrichtung umfasst das Férdermittel zur Zufuhr
von Sauerstoff ein Mittel zur Zufuhr eines Sauerstofftréigers, insbesondere eine Leitung zur

Zufuhr eines gasformigen und/oder fliissigen Sauerstofftrégers.

Nach einem weiteren Merkmal der erfindungsgemiBen Vorrichtung umfasst das Mittel zur
Zufuhr eines Sauerstoffiréigers ein Fordermittels, beispielsweise eine Transportschnecke, zum

Transport eines festen Sauerstofftrigers.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist eine, beispielsweise wirmeisolierte
und/oder, vorzugsweise indirekt, beheizbare, Entstaubungseinrichtung zur Entstaubung der aus
der Behandlungskammer abgesaugten Gase vorgesehen, die gegebenenfalls iiber eine Anzahl von
wirmeisolierten und/oder zusitzlich beheizbaren Leitungen einerseits mit dem Trockner sowie
andererseits gegebenenfalls mit weiteren Einrichtungen zur Behandlung der aus dem Trockner
abgeleiteten Gase, verbunden ist. Die Entstaubungsvorrichtung dient dabei im wesentlichen zur

Reinigung des heiflen Abgases von groben Partikeln und Stduben.

Die Entstaubungseinrichtung kann beispielsweise als Zyklon, insbesondere als HeiBgaszyklon, als
Filter, oder als Wischer ausgefiihrt sein. Auch an eine Entstaubung mittels eines Elektrofilters,
wie dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt, kann gedacht werden. Nach einer
bevorzugten  Ausfithrungsform  der  erfindungsgemidBen  Vorrichtung kann  die
Entstaubungsvorrichtung unmittelbar an den Trockner anschlieBen, und vorzugsweise gemeinsam

mit dem Trockner beheizbar sein.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist nach dem Trockner, gegebenenfalls nach
der Entstaubungseinrichtung, ein Kiihler, vorzugsweise ein Kondensator, und gegebenenfalls
anschlieBend ein Aktivkohlefilter und/oder Biofilter zur Reinigung der abgeleiteten Gase

vorgesehen ist.
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Ein Kiihler, wie aus dem Stand der Technik bekannt, entspannt das Abgas und/oder kiihlt es ab
und/oder scheidet hohersiedende Bestandteile des Gases, insbesondere Kohlenwasserstoffe, ab.
Zur weiteren Reinigung der Abgase kann nach dem Kiihler ein Aktivkohlefilter oder eine

Brennkammer angebracht werden.

Nach einem Merkmal der Erfindung ist eine Anzahl wirmeisolierter und/oder, insbesondere
indirekt, beheizbarer Leitungen, insbesondere Rohre, welche zur Aufnahme und zum Transport
des Abgases aus dem Trockner in weitere Vorrichtungen zur Abgasbehandlung, insbesondere in
eine Entstaubungsvorrichtung und/oder gegebenenfalls aus der Entstaubungsvorrichtung, in einen

Kiihler dient, vorgesehen.

Nach einer besonderen Ausfilhrungsform der erfindungsgemifBen Vorrichtung erfolgt das
Beheizen der Leitungen, um eine Blockade durch Kohlenwasserstoffe oder andere abgedampfte
Stoffe, welche eine besonders hohe Verdampfungstemperatur aufweisen und sich deshalb

bevorzugt an kalten Fliachen abscheiden, zu verhindern.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist nach dem Trockner, gegebenenfalls nach
der Entstaubungsvorrichtung, eine thermische und/oder katalytische Verbrennungseinrichtung zur

Behandlung der abgeleiteten Gase vorgesehen.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist die Verbrennungseinrichtung zur
thermischen und/oder katalytischen Umsetzung des kohlenwasserstoffhiltigen Abgases mit der
Beheizungseinrichtung des Gefidfles gekoppelt, so dass die, insbesondere bei der

Nachverbrennung, freiwerdende Energie genutzt werden kann.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der erfindungsgemiflen Vorrichtung ist nach dem
Trockner, gegebenenfalls nach der Entstaubungsvorrichtung, eine
Flammendurchschlagssicherungseinrichtung, insbesondere in Form einer Tauchquenche,

vorgesehen.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist nach dem Trockner, gegebenenfalls nach der
Entstaubungseinrichtung, besonders bevorzugt nach dem Kiihler, zumindest ein Aktivkohlefilter
und/oder eine Brennkammer angebracht. Durch den Aktivkohlefilter wird das Abgas von

auftretenden Riickstinden, insbesondere von Kohlenwasserstoffen, befreit.

Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Abgas, gegebenenfalls nach

geeigneter Vorbehandlung, in der Brennkammer katalytisch und/oder thermisch verbrannt. In
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einer nachgeordneten Entstaubungsanlage kann das Abgas aus der Brennkammer von

Riickstéinden gereinigt werden.

Nach einem zusitzlichen Merkmal der Erfindung sind eine oder mehrere Leitungen zur
zumindest teilweisen Riickfiihrung des Abgases aus der Vortrocknung und/oder der weiteren
Behandlung des Abfallstoffes und/oder aus dem Kihler und/oder aus der
Entstaubungseinrichtung und/oder aus dem Aktivkohlefilter und/oder aus einer weiteren
Einrichtung der Abgasbehandlung in zumindest einen der Trockner vorgesehen. Damit kann das

entstandene Abgas wiederverwertet werden.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind nach dem Trockner, gegebenenfalls nach der
Entstaubungsvorrichtung, zwei Kiihler angebracht sind, wobei ein erster Kiihler, insbesondere ein
erster Kondensator, zur Kondensation von leichtfliichtigen Komponenten, insbesondere von
Wasserdampf, und ein zweiter Kiihler, insbesondere ein zweiter Kondensator, zur Kondensation
von schwerfliichtigen Komponenten, insbesondere von Kohlenwasserstoffen, vorgesehen ist.
Uber eine angebrachte Regelvorrichtung kann dabei beispielsweise bei Verwendung eines
einzigen Trockners zur Durchfithrung sowohl der thermischen Vortrocknung als auch der
weiteren Behandlung des Abfallstoffes, das Abgas wihrend des ersten Verfahrensschrittes in
einen ersten Kondensator zur Abscheidung des Wassers, und wihrend der weiteren Behandlung
in einen zweiten Kondensator zur Abscheidung der Kohlenwasserstoffe eingeleitet werden. Dabei
wird tiber die Regelvorrichtung die Zufuhr des zu kondensierenden Gases in den jeweiligen

Kondensator geregelt.

Nach einem weiteren Merkmal der erfindungsgemiéfien Vorrichtung sind an dem Mittel zur
Zufuhr eines Sauerstofftrigers in den Trockner und/oder an zumindest einer Abgasleitung
und/oder am Trockner selbst eine Anzahl von Sonden und/oder Sensoren angebracht, womit das
- Sauerstoffangebot im Trockner, und/oder die Zusammensetzung des Abgases und/oder der
Atmosphédre im Trockner (insbesondere des Kohlenmonoxid-, Kohlendioxid-, Wasserstoff-,
Saverstoff-, und/oder Kohlenwasserstoffgehaltes), und/oder die Temperatur des Abgases
und/oder die Temperatur im Trockner bestimmbar ist. Als Abgasleitungen werden dabei

definitionsgemif alle Leitungen zum Ableiten der Abgase des Trockners bezeichnet.

Nach einer weiteren besonderen Ausfithrungsform der erfindungsgemifen Vorrichtung sind im

Trockner freibewegliche Korper, insbesondere Schlagstangen, vorgesehen, die gegebenenfalls
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auftretende  Anbackungen von Abfallstoffen in der Behandlungskammer sowie

Agglomeratbildung verringern.

Nach einer weiteren Ausfithrungsform sind die Einrichtung zur indirekten Beheizung des
Trockners und/oder die Einrichtung zur Bewegung des Abfallstoffes in der Behandlungskammer

regelbar ausgefiihrt.

Nach einem Merkmal der erfindungsgemifien Vorrichtung ist an der Einrichtung zur Einbringung
des Hilfmittels zur Zerlegung der Kohlenwasserstoffe, insbesondere an dem Mittel zur Zufuhr des

chem. Hilfsmittels zur Zerlegung der Kohlenwasserstoffe, eine Regeleinrichtung angebracht.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform erfolgt die Einbringung des Feststoffes und/oder
Schlammes in den Trockner iiber einen Zwischenbunker mit einer entsprechenden

Dosiereinrichtung.

Nachfolgend wird das erfindungsgemifle Verfahren, sowie die erfindungsgemifBe Vorrichtung

schematisch anhand von nicht einschrinkenden Zeichnungen néher erldutert.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Vorbereitung, insbesondere zur Vortrocknung, eines
Abfallstoffes

Fig. 2 zeigt eine nichteinschrinkende schematische Ausfithrungsform einer Vorrichtung zur

Behandlung eines, gegebenenfalls vorgetrockneten, Abfallstoffes
Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung zur Vortrocknung und weiteren Behandlung eines Abfallstoffes

Fig. 4 zeigt eine nichteinschrinkende schematische Ausfithrungsform einer Vorrichtung zur

Durchfithrung des erfindungsgemifen Verfahrens.

Fig. 5 zeigt eine Vorrichtung zur Behandlung eines Abfallstoffes mit einer zumindest teilweisen

Riickfithrung des Prozessabgases.

In Fig. 1 ist dabei ersichtlich: Riickspiilwésser 1 aus einem Sandfilter werden einem Eindicker 2
zugefiihrt. Den Riickspiilwissern 1 wird eventuell ein Flockungshilfsmittel 3 zugesetzt, um das
Absetzen bzw. Abscheiden von in den Riickspiilwéssern 1 enthaltenen Feststoffen zu férdern. Der
zeichnerisch nicht dargestellte Sandfilter stellt die letzte Stufe des mehrstufigen Abscheide-

und/oder Filtrationsprozesses dar.
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Im Eindicker 2 setzt sich Zunderschlamm mit einem hohen Kohlenwasserstoffgehalt ab,
Uberlaufwasser 4 aus dem Eindicker 2 kann im Kreislauf gefithrt werden und so beispielsweise

wieder als Spiilmedium fiir beladene Sandfilter verwendet werden.

Der Eindicker 2 ist iiber eine Schlammleitung 5 mit einem Schlammzwischenbehilter 6
verbunden, wobei der Schlammzwischenbehélter 6 mit einer Riihrvorrichtung 7 versehen ist, um

ein weiteres Absetzen des Schlammes zu vermeiden und um den Schlamm pumpbar zu halten.

Der Schlammzwischenbehilter 6 ist {iber eine weitere Schlammleitung 8 mit einem kombinierten
Trockner/Mischer/Granulator 9 verbunden. Der Trockner/Mischer/Granulator 9 ist in einer
einfachen Ausfiihrungsform als drehzahlvariabler Pflugschar- oder Paddelmischer ausgefiihrt und
arbeitet bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfithrungsbeispiel im batch-Betrieb.

Da dem Eindicker 2 Zunderschlamm kontinuierlich zugefithrt wird, existieren fiir den Ubergang
von  kontinuierlich  betriecbenem  Eindicker 2  auf chargenweise  betriebenen
Trockner/Mischer/Granulator 9 mehrere Ausfithrungsformen. Es kann — wie in Fig. 1 dargestellt
— ein Schlammzwischenbehilter 6 vorgesehen sein, es kann weiters — wie in Fig. 1 ebenfalls
dargestellt — von der Schlammleitung 5 eine Riickfiihrleitung 10 abzweigen, durch welche
Schlamm iiber den Eindicker 2 im Kreislauf gefiihrt wird. Schlielich ist es auch moglich, den
Eindicker 2 derart zu dimensionieren, dass dieser unter den gegebenen Betriebsbedingungen
jederzeit imstande ist, den Trockner/Mischer/Granulator 9 mit einer Charge Zunderschlamm zu
versorgen. Jede dieser drei Ausfiihrungsformen kann fiir sich alleine oder in Kombination mit

einer oder beiden anderen angewendet werden.

Der Trockner/Mischer/Granulator 9 ist mit einem Heizmantel 11 versehen, welcher von einem
Heizmedium 12 durchstromt wird. Das Heizmedium 12 kann dabei fliissig oder gasformig sein,
wobei als fliissiges Heizmedium vorzugsweise Wiarmetrigerol zum Einsatz gelangt, aber auch
iiberhitztes, unter Druck stehendes Wasser kann verwendet werden. Als gasformiges Heizmedium
kann beispielsweise eines der in einem Hiittenwerk anfallenden Prozess- bzw. Abgase verwendet
werden, also z.B. Abgas aus einem Elektroofen, einem Konverter oder einem Hubbalkenofen
oder Topgas aus dem Reduktionsschacht einer COREX-Anlage. Als gasformiges Heizmedium ist
auch Sattdampf, Heidampf oder technischer Stickstoff verwendbar.

Der Trockner/Mischer/Granulator 9 kann direkt oder indirekt beheizt werden, wobei bei

indirekter Beheizung ein Wirmeiibertragungssystem vorgesehen ist, mittels welchem Wirme von
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einem der Prozess- bzw. Abgase auf das Heizmedium 12, welches bei indirekter Beheizung

vorzugsweise Wirmetrdgerol, HeiBdampf, Sattdampf oder Stickstoff ist, tibertragen wird.

Der aus dem Trockner/Mischer/Granulator 9 austretende Wasserdampf 13 wird in einem
Kondensator 14 (mit Kiihiwasserleitungen 18 und 19) kondensiert und kann als Zusatzwasser 15
fiir die geschlossenen Kreisldufe einer Wasseraufbereitungsanlage verwendet werden. Eventuell
ist dabei vor dem Kondensator die Verwendung einer Entstaubungseinrichtung zur Entstaubung

des Abgases aus dem Trockner notwendig.

Der Trockner/Mischer/Granulator 9 ist nach einer moglichen Ausfithrungsform mit einem
Behilter 16 fiir Bindemittel 17 verbunden, wobei Bindemittel 17 dem
Trockner/Mischer/Granulator 9 nach der erfolgten Trocknung einer Charge Zunderschlamm
zugegeben wird. Dabei kann auch ein geringer Feuchtegehalt des Bindemittels toleriert werden,
da diese Feuchte ebenfalls noch entfernt wird. Der Trockner/Mischer/Granulator 9 wird dann

durch Erhohen der Drehzahl in den Betriebsmodus ,,Granulieren geschaltet.

Nach einer weiteren Variante kann nach der erfolgten EntSlung, entsprechend dem zweiten

Verfahrensschritt des erfindungsgemifien Verfahrens, eine Granulierung durchgefiihrt werden

Wenn keine Bindemittelzugabe erfolgt, liegt das vorgetrocknete Produkt 20 schlieilich in
Pulverform mit einer KorngréBe von in etwa 1 bis 1000 gm vor, mit Bindemittelzugabe und

Granulierung als Granulat mit einer Korngrofe von in etwa 1 bis 10mm.

Die Anlage gemifl dem Ausfiithrungsbeispiel aus Fig. 1 ist imstande, Zunderschlamm aus einem

Warmwalzwerk — mit einer Kapazitit von etwa 3 Mill. jato Breitband — zu verarbeiten.

In einem solchen Warmwalzwerk fallen beispielsweise etwa 420 kg/h Zunder und etwa 12 kg/h
Kohlenwasserstoffe in den Sandfiltern — der letzten Stufe des mehrstufigen Sedimentations-
und/oder Filtrationsprozesses — an. Die Sandfilter werden mit Wasser riickgespiilt und dieses mit
Zunder und Kohlenwasserstoffen beladene Riickspiilwasser einem Eindicker 2 zugefiihrt. In dem
Eindicker 2 wird der kohlenwasserstoffhiltige Zunderschlamm soweit entwissert, dass er eine
Trockensubstanz von etwa 35% aufweist. Dieser entwésserte Zunderschlamm wird chargenweise
in den kombinierten Trockner/Mischer/Granulator 9 tiberfithrt, wo er bei etwa 100°C auf eine
Restfeuchte < 3% getrocknet wird. Der Trockner/Mischer/Granulator 9 wird dabei mit Sattdampf
(5 bar, 1000 kg/h) beheizt. Der aus dem Zunderschlamm abgedampfte Wasserdampf 13 wird in
einem Kondensator 14 (Kithiwasserbedarf etwa 16 m’/h, 25°C) auskondensiert und das
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Kondensat (etwa 800 kg/h, 40°C) als Zusatzwasser 15 in einer Wasseraufbereitungsanlage

verwendet.

Das fertige Produkt 20 kann danach in geeigneter Art und Weise (siehe Fig. 2) weiter aufbereitet

werden.

Nach Fig. 2 ist eine Vorrichtung zur Durchfilhrung des erfindungsgemédBen Verfahrens
dargestellt, wobei ein Gefaf} 21 iiber eine Forderleitung 22 mit, vorzugsweise vorgetrocknetem
(Fig. 1), Walzzunderschlamm beschickt wird. Der Walzzunderschlamm weist nach dieser
Ausfithrungsform einen niedrigen Wassergehalt, sowie einen hohen Gehalt an
Kohlenwasserstoffen auf. Eine solche Vortrocknung ist jedoch keinesfalls zwingend vorgesehen.
Das Gefdfl 21 ist mit einer Vorrichtung 23 zur Bewegung des, in den Behilter zur Behandlung

eingebrachten, Walzzunderschlammes ausgestattet.

Dem Gefdfl 21 wird iiber eine Anzahl von Leitungen 24 ein chemisches Hilfsmittel zum Abbau
der Kohlenwasserstoffe, insbesondere Sauerstoff, zugefiihrt. Neben dem chemischen Hilfsmittel
konnen inerte Gase, vorzugsweise Stickstoff, in den Trockner eingeleitet werden. In Fig. 2 ist ein
quasikontinuierlicher Prozess dargestellt, wobei der Walzzunderschlamm durch das Gefi3
gefordert, und schlieSlich durch eine Leitung 25 zur weiteren Verwendung abtransportiert wird.
Die im GefiB entstehenden Abgase werden iiber eine beheizte Leitung 26 in eine wirmeisolierte
und beheizte Gasentstaubungsvorrichtung 27 eingeleitet, wobei das Gas von Staub, der iiber eine
Leitung 28 abgeleitet wird, getrennt wird. Das Gas wird weiter iiber eine beheizte Leitung 29 in
einen Kondensator 30 befordert, in diesem Kondensator entspannt und abgekiihlt, und die
kondensierte Fliissigkeit fiber einen Abflul 31 abgeleitet. Dabei sind eine Anzahl von

Kiihlleitungen 32, 33 zur Kiihlung des Kondensators vorgesehen.

SchlieBlich gelangt das Gas beispielsweise in einen Aktivkohlefilter und wird von weiteren

Verunreinigungen, beispielsweise Rest-Kohlenwasserstoffen, befreit.

Das GefdB in Fig. 2 wird bevorzugt indirekt beheizt, wobei ein Heizmedium 34 den Mantel des
Gefifes durchstromt. An den verschiedenen Leitungen zum Transport der, insbesondere
gasformigen, Medien sind eine Anzahl von Ventilen und Sensoren bzw. Sonden vorgesehen,
durch die jeweils die Durchflussmenge, die Zusammensetzung oder andere MessgroBen
aufgenommen bzw. gesteuert werden. Dabei sind an der Leitung 24 zur Zufilhrung des
Sauerstoffes Sensoren zur Aufnahme der Konzentration 35, sowie Durchflussmesser/Ventile 36

zur Steuerung der Duchflussmenge angebracht. An der Leitung zur Zufithrung des Heizmediums



WO 01/96249 PCT/EP01/05791

26

34 sowie an der Leitung 38 zur Ableitung des Heizmediums ist jeweils ein Sensor 37 zu
Bestimmung der Temperatur des Heizmediums angebracht. An der Gasentstaubungsvorrichtung
wird der Druckabfall des Abgases iiber einen Sensor 39 bestimmt. SchlieBlich ist nach dem
Kondensator an einer Leitung 40 zum Ableiten des Restgases eine Sonde 41 zur Bestimmung des

Kohlenmonoxid-, Kohlendioxid- und Sauerstoffgehaltes vorgesehen.

Die Prozesstemperatur wird iiber Temperaturmesssensoren 42 erfasst und stellt einen Leitwert fiir

die Prozesssteuerung dar.

Fig. 3 stellt eine weitere bevorzugte, nicht einschréinkende, Ausfiihrungsform einer Vorrichtung
zur Durchfithrung des erfindungsgemidfien Verfahrens dar, wobei die Vortrocknung und die

weitere Behandlung des Abfallstoffes in einem einzigen Trockner 21' durchgefiihrt werden.

Die Vorrichtung unterscheidet sich von der in Fig. 2 dargestellten Ausfilhrungsform, dadurch,
dass nach der Entstaubungseinrichtung 27' zwei Kondensatoren 43, 44 vorgesehen sind. Dabei
dient ein Kondensator 43 entsprechend dem Kondensator 14 in Fig. 1 der Kondensation von
Wasserdampf, und ein zweiter Kondensator 44 entsprechend dem Kondensator 30 in Fig. 2 der

Kondensation der Kohlenwasserstoffe.

Die dargestellte Vorrichtung wird chargenweise (batch-Betrieb) betrieben, wobei nach der
thermischen Vortrocknung (Abdampfen des Wassers) mittels eines Schiebers der Weg in den
ersten Kondensator 43 geschlossen, und in den zweiten Kondensator 44 gedffnet wird. Die
thermische Vortrocknung wird bei bedeutend niedrigeren Temperaturen durchgefiihrt, als die
nachfolgende Behandlung zur Reinigung von den im  Abfallstoff enthaltenen

Kohlenwasserstoffen.

Beziiglich der nicht referenzierten Anlagenteile der Fig. 3 wird auf die Fig. 2 sowie auf die

Beschreibung der Fig. 2 verwiesen, da es sich hierbei um &quivalente Anlagenteile handelt.

Fig. 4 stellt eine weitere bevorzugte, nicht einschrinkende, Ausfithrungsform einer Vorrichtung
zur Durchfithrung des erfindungsgemiBen Verfahrens dar, wobei das Verfahren chargenweise
(Batch-Betrieb) arbeitet.

Die Vorrichtung unterscheidet sich von der in Fig. 2 dargestellten Ausfilhrungsform, dadurch,
dass das Abgas nach der Entstaubung oder Filterung in einer Nachbrennkammer 48 mit einem
Brenner 50 thermisch nachverbrannt wird. Die Energie des Abgases wird mittels eines

Wirmetauschers 49 zur Aufheizung des Gefifles 45 mittels den Leitungen 47 und 46 genutzt.
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Beziiglich der nicht referenzierten Anlagenteile der Fig. 4 wird ebenfalls auf die Fig. 2 sowie auf

die Beschreibung der Fig. 2 verwiesen, da es sich hierbei um dquivalente Anlagenteile handelt.

In Fig. 5 wird ein Trockner 51 iiber eine Forderleitung 52 mit, vorzugsweise vorentwissertem
oder vorgetrocknetem, Walzzunderschlamm beschickt. Der Walzzunderschlamm ist dabei
gegebenenfalls bereits durch thermische Behandlung entsprechend vorgetrocknet (Siehe Fig. 1),

und weist einen niedrigen Wasser-Gehalt und einen hohen Gehalt an Kohlenwasserstoffen auf.

Dem Trockner 51 wird iiber eine Anzahl von Leitungen 53 Sauerstoff zugefiihrt. Neben
Sauerstoff kénnen weitere Gase, vorzugsweise Stickstoff, in den Trockner eingeleitet werden. In
Fig. 5 ist ein quasikontinuierlicher Prozess dargestellt, wobei der Walzzunderschlamm durch
einen Durchlauf-Trockner 51 gefordert, und schlieBlich durch eine Leitung 54 zur weiteren
Verwendung abtransportiert wird. Die im Trockner entstehenden Abgase werden iiber eine
beheizte Leitung 55 in eine wirmeisolierte und beheizte Gasentstaubungsvorrichtung 56
eingeleitet, wobei das Gas von Staub, der iiber eine Leitung 57 abgeleitet wird, getrennt wird. Das
Gas wird weiter iiber eine beheizte Leitung 58 in einen Kondensator 59 befordert, in diesem
Kondensator entspannt und abgekiihlt, und die kondensierte Fliissigkeit iiber einen Abflufl 60
abgeleitet. Dabei sind vorzugsweise eine Anzahl von Kiihlleitungen zur Kiihlung des

Kondensators vorgesehen.

SchlieBlich gelangt das Gas in einen Aktivkohlefilter 61 und wird von weiteren

Verunreinigungen, beispielsweise Rest-Kohlenwasserstoffen, befreit.

Das gereinigte Gas ist nun fiir eine Weiterverwendung als Prozessgas geeignet, und zumindest ein
Teil des Gases wird iiber eine Leitung 62 in eine Gasmischeinrichtung 63 eingeleitet. Restgas,
welches sich nicht zur Weiterverwendung als Prozessgas eignet wird iiber eine Restgasleitung 64

abgefiihrt, und gegebenenfalls nachverbrannt.

In der Gasmischeinrichtung 63 wird das riickgefiihrte Gas gegebenenfalls mit Frischgas 65

aufbereitet, bevor es iiber die Leitung 53 in den Trockner 51 eingeleitet wird.
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Patentanspriiche:

1.

3.

Verfahren zur Behandlung eines kohlenwasserstoffhiltigen Abfallstoffes, insbesondere eines
Walzzunderschlammes und/oder Schleifschlammes, wobei der Abfallstoff in einem Trockner,
vorzugsweise unter Bewegung, durch indirekte Wirmezufuhr erwdrmt und dabei von
Kohlenwasserstoffen, gegebenenfalls gemeinsam mit anderen fliichtigen Komponenten,
insbesondere H,0O, befreit wird, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Trockner,
insbesondere bei niedriger Temperatur, ein gezielter Abbau der Kohlenwasserstoffe
durchgefithrt wird, wobei der Abbau der Kohlenwasserstoffe durch chemische und/oder
strahlungstechnische Hilfsmittel durchgefiihrt wird, welche eine Zerlegung der
schwerfliichtigen Kohlenwasserstoffe in leichtfliichtige Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise
von Kohlenwasserstoffen mit hohem Molekulargewicht in Kohlenwasserstoffe mit
niedrigerem Molekulargewicht, bewirken, und die Kohlenwasserstoffe, gegebenenfalls
gemeinsam mit den anderen fliichtigen Komponenten, insbesondere mit dem H,0, zumindest

teilweise aus dem Gefif} abgeleitet, insbesondere abgesaugt, werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eines oder mehrere der

folgenden chemischen Hilfsmittel eingesetzt werden:

¢ Sauerstoff, insbesondere Sauerstoff/Inertgasmischungen oder mit Sauerstoff

angereicherte Luft,

e Festes und/oder fliissiges und/oder gasformiges Peroxid oder Hyperoxid, vorzugsweise

Wasserstoffperoxid,
¢ Ozon
e Katalysator

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Trockner zumindest zu
einem Zeitpunkt wihrend: der Behandlung des Abfallstoffes ein Sauerstoffanteil,
vorzugsweise bezogen auf trockene Luft, von grofler als 20,8 Vol%, bevorzugt ein
Sauerstoffanteil, vorzugsweise bezogen auf trockene Luft, von 25 bis 50 Vol%, eingestellt

wird.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
als strahlungstechnisches Hilfsmittel hochenergetische Strahlung, insbesondere in Form von

UV-Strahlung, in den Trockner eingebracht wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die indirekte Wirmezufuhr iiber den GefiBmantel des Trockners, insbesondere tiber den
Gefidmantel der Behandlungskammer des Trockners, oder sonstige Einbauten des Trockners

erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die indirekte Wirmezufuhr iiber Mikrowellenstrahlung erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Trockner eine auf das Einsatzmaterial bezogene maximale Temperatur von 350°C,

insbesondere 300°C oder 270°C, eingestellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Steuerung und/oder Regelung der Prozessparameter der Behandlung im Trockner,
insbesondere der Bewegungsintensitit im Trockner und/oder der Heizleistung im Trockner
und/oder der Temperatur des Abfallstoffes und/oder des quantitativen Einsatzes der
chemischen und/oder strahlungstechnischen Hilfsmittel zum Abbau der Kohlenwasserstoffe,
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abfallstoff vor der Behandlung mechanisch entwissert und/oder chemisch und/oder
thermisch vorgetrocknet wird, wobei vorzugsweise zusitzliches, gegebenenfalls

abzuleitendes, Abgas entsteht.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die thermische Vortrocknung in
einem, gegebenenfalls weiteren, Trockner durchgefithrt wird, wobei der Abfallstoff bei
niedriger Temperatur durch,. insbesondere indirekte, Erwidrmung von Ileicht-fliichtigen

Komponenten, insbesondere von Wasser, befreit wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die, insbesondere
thermische, Vortrocknung bei einer Temperatur von 40-200 °C, insbesondere 90-110 °C
durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die, vorzugsweise vorentstaubten, Abgase thermisch oder katalytisch nachverbrannt

werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Energie aus der
thermischen oder katalytischen Nachverbrennung zur Beheizung eines oder mehrerer

Trockner und/oder weiterer Vorrichtungen zur Durchfithrung des Verfahrens verwendet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kohlenmonoxid- und/oder der Kohlendioxid- und/oder der Wasserstoff- und/oder
der Sauerstoff- und/oder der Kohlenwasserstoff-Gehalt des Abgases des Trockenprozesses
gemessen wird, und gegebenenfalls aufgrund der ermittelten Messgroflen eine Regelung der

Prozessparameter durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass, insbesondere zur Eindimmung der Sauerstoff- und/oder Wasserstoffkonzentration, der

Trockner mit einem Inertgas, insbesondere Stickstoff, gespiilt wird.

Vorrichtung zur Behandlung eines kohlenwasserstoffhiltigen Abfallstoffes, vorzugsweise zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, mit einem
indirekt beheizbaren Trockner (21) zur Erwidrmung eines kohlenwasserstoffhiltigen
Abfallstoffes, insbesondere eines Walzzunderschlammes und/oder Schleifschlammes, in einer
Behandlungskammer mit einer Fbrdereinriéhtung zur Aufgabe des Abfallstoffes in die
Behandlungskammer und einer Fordereinrichtung zum Abziehen des behandelten
Abfallstoffes aus der Behandlungskammer sowie gegebenenfalls mit einer, das bei der
Behandlung entstandene Gas ableitenden, Gasleitung, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Trockner (21) eine Einrichtung zur Zerlegung der im Abfallstoff enthaltenen
schwerfliichtigen Kohlenwasserstoffe in leichtfliichtige Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise
von Kohlenwasserstoffen mit hohem Molekulargewicht in Kohlenwasserstoffe mit
niedrigerem Molekulargewicht, angeordnet ist, welche gebenenfalls unabhingig von der

Beheizung des Trockners regelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass als FEinrichtung zur
Zerlegung der Kohlenwasserstoffe ein Fordermittel zur Zufuhr von Sauerstoff- und/oder
Peroxid-/Hyperoxid- und/oder Ozon-Trigern in die Behandlungskammer des Trockners

vorgesehen ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass als Einrichtung zur
Zerlegung der Kohlenwasserstoffe eine Strahlungsquelle zur Bestrahlung des Abfallstoffes in

der Behandlungskammer des Trockners, insbesondere mit UV-Strahlung, vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass am Trockner eine Leitung zur Zufuhr von Trigergas, insbesondere Inertgas, vorgesehen

ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass im Trockner eine Einrichtung zur Bewegung des Abfallstoffes vorgesehen ist und/oder

der Behandlungsraum selbst drehbar ausgefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass eine  wirmeisolierte  und/oder, vorzugsweise  indirekt, = beheizbare
Entstaubungseinrichtung (27) zur Entstaubung der aus der Behandlungskammer
abgeleitenden Gase vorgesehen ist, die gegebenenfalls tiber eine Anzahl von wirmeisolierten
und/oder zusitzlich beheizbaren Leitungen (26, 29) einerseits mit dem Trockner sowie
andererseits gegebenenfalls mit weiteren Einrichtungen zur Behandlung der aus dem

Trockner abgesaugten Gase, verbunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass im Trockner (21) freibewegliche Korper, insbesondere Schlagstangen, vorgesehen sind,
die gegebenenfalls auftretende Anbackungen von Abfallstoffen im Trockner (21),
insbesondere in der Behandlungskammer des Trockners, 16sen sowie eine Agglomeratbildung

verringern.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet,

dass

e an der Gasableitung zur Ableitung der in der Behandlungskammer entstandenen Gase

und/oder
e an dem Trockner

eine oder mehrere Sonden und/oder Sensoren angebracht sind, womit die Temperatur
und/oder Zusammensetzung des abzuleitenden Gases und/oder die Temperatur im GefdB

bestimmbar ist.
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24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung zur indirekten Beheizung des Trockners und/oder die Einrichtung (23)

zur Bewegung des Abfallstoffes in der Behandlungskammer regelbar ausgefiihrt sind.
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