[ERRHARKAMIMNNAR CH 680656 A5

AR REVGE A

U‘||||l|“"“'l’m|'|

+

WP

BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

int.Cls: BO09B
® F23G

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein F27B

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT s

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 680656 A5

3/00
7/00
19/04

@) Gesuchsnummer: 2353/90 @3 Inhaber:
Niklaus Seiler, Leibstadt
@ Anmeldungsdatum: 13.07.1990
@2 Erfinder:
Seiler, Niklaus, Leibstadt
@4 Patenterteilt: 15.10.1992
@ Patentschriit @4 Vertreter:
veroffentlicht: 15.10.1892 Dr. Peter Fillinger, Baden

€ Verfahren zum kontinuierlichen Einschmelzen von festen oder dickfliissigen Stoffen.

67 Beim kontinuierlichen Einschmelzen werden hetero- 3 3
gene feste oder dickfliissige Reststoffe zuerst in einer 9\ £ |2 S 62
Vorwarm- und Fraktionierungsstufe (4) auf eine Vorwarm-
temperatur (T1) erhitzt, wobei fllichtige Anteile ausgetrieben S ’( [ LY [
und als Abgas (8) zur weiteren Behandlung abgeftihrt wer- L ; i }m
den, dann in einer Einschmelzstufe (10) mindestens auf die 8 4 [
Fliesstemperatur aufgeheizt (T2) und anschliessend durch
Abkiihlung in einen inerten festen Endzustand gebracht.
Dadurch werden ein kleines Schmelzvolumen und eine 5 /{_ 2
kurze Verweilzeit (t2) in der Schmelzstufe (10) erreicht. Dies 0 2
ergibt eine bessere Inertisierung der Reststoffe sowie eine 1: 2
optimiert steuerbare Fraktionierung allfalliger Wertstoffkom- E’S

ponenten. 20
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinu-
jerlichen Einschmeizen von heterogenen festen
oder dickiliissigen Reststoffen sowie eine Vorrich-
tung zur Ausfihrung des Verfahrens. Unter Rest-
stoffen sollen im folgenden verstanden werden:
Reststoffe und Riickstande aus Industrie, Gewerbe
und Haushalt im besonderen auch Rickstande mit
schwer zu inertisierenden Schadstoffen, z.B. Fil-
terasche und Schlacken aus Energieerzeugungs-
und Verbrennungsanlagen, Lackschidmme aus
Lackierbetrieben,  Filterpressen- und  Galvanik-
schlamme und Riickstinde aus Rauchgasreinigun-
gen. Dabei miissen die in den Reststoffen enthalte-
nen Schadstoffe vor allem Schwermetalle wie
Quecksilber, Blei, Zink und Kadmium und giftige, or-
ganische Komponenten wie Dioxine und Furane um-
gewandelt, inertisiert oder einer Wiederverweriung
zugefiihrt werden. Schwermetalle wie Zink und Blei
mit oft relativ hohem Gehalt konnen auch einer Wie-
derverwertung zugefiihrt werden. Die schadlichen
Komponenten der Reststoffe miissen soweit inerti-
siert werden, dass sie deponiefahig sind. Dazu
muss die Léslichkeit inertisierter schédlicher Kom-
ponenten verschwindend gering sein, so dass keine
durch Auswaschen verursachte Beeintrachtigung
des Grundwassers aufireten kann. Ebenso sollen
Beléstigungen durch Geruch und Staub aus einer
Deponie vermieden werden.

Ein bekanntes Verfahren zur Inertisierung der-
artiger Reststoffe bildet das Inklusionsverfahren
bei dem z.B. Schwermetalle enthaltender Filterstaub
aus Kohlekraftwerken oder anderen Verbren-
nungsanlagen mit Zement und Strukturmineralien
vermischt und in eine betonartige Masse eingebun-
den wird. Dieses Verfahren benbtigt jedoch grosse
Mengen von Zusatzstoffen, es erfordert entspre-
chend grosse Deponievolumen, und die Langzeit-
stabilitdt beziiglich Auswaschen eingebundener,
schadlicher Komponenten ist zumindest noch unklar.

Ein anderes bekanntes Verfahren zur Inertisie-
rung derartiger Reststoffe besteht in deren Vergla-
sung, welche in grossen Wannen von grossen Glas-
dfen langsam auf hohe Temperaturen aufgeheizt
und moglichst homogen verglast werden. Diese
Glasschmelzverfahren sind z.B. im Abfallwirt-
schaftsjournal 1 (1989) Nr. 7/8, Seiten 27 bis 28 be-
schrieben. Durch die grossen Verweilzeiten von
mehreren Stunden bei den hohen Schmelztempera-
turen wird hier zwangslaufig auch der grosste Teil
der flichtigen Komponenten, im speziellen auch der
Schwermetalle, ausgedampft und muss in einer zu-
satzlichen, folgenden Stufe entsorgt bzw. verwer-
tet werden. Im besonderen wird in den bisherigen
langsamen Glasschmelzverfahren auch der Rauch-
gasgips wieder zerseizt und das vorher darin ge-
bundene SO» wieder freigesetzt, was eine an-
schliessende zusétzliche Entschwefelungsstufe er-
fordert. Diese Veriahren bilden also keine SOz-
Senke.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Nachieile der bekannten Verfahren zu Uberwinden
und ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Inerti-
sierung von Reststoffen zu schaffen, welche eine
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weitgehende und steuerbare Einbindung von Schad-
stoffen, insbesondere auch von Schwermetallen
ermdglicht und das auch eine SOz-Senke bilden
kann.

Diese Aufgabe wird geldst durch das Verfahren
nach Anspruch 1 und mittels einer Vorrichtung nach
Anspruch 12,

Durch Wah! der Vorwarmtemperatur T1 laufen in
der Vorwérm- und Fraktionierungsstufe die dieser
Temperatur entsprechenden chemischen Umwand-
lungen und physikalischen Abdampfungen von
Reststoffkomponenten  kontrolliert ab.  Uner-
wiinschte Reaktionen und Verdampfungen von Kom-
ponenten, welche oberhalb der Vorwarmtemperatur
T1 aufireten, werden somit vermieden. Anschlies-
send werden die verbleibenden Reststoffe in der
Einschmelzstufe relativ rasch mindestens auf de-
ren Fliesstemperatur erhitzt, verschmolzen und
durch Abkiihlung verfestigt. Durch diesen relativ
raschen Einschmelzvorgang kann eine uner-
wiinschte weitere Zersetzung der Reststoffe (z.B.
von CaS0s) weitgehend vermieden werden. Ein we-
sentlicher Anteil des im Rauchgasgips enthaltenen
Schwefels wird so inertisiert, d.h., es entsteht eine
S802-Senke. Das erfindungsgemasse Inertisie-
rungsverfahren ist damit auch viel umfassender
und wirksamer als die bisher bekannten. Es kann
ein qualitativ und quantitativ grosseres Spekirum
von Reststoffen eingeschmolzen und in einen iner-
ten, deponiefdhigen festen Endzustand {berge-
fiihrt werden.

Die abhzngigen Anspriiche betreffen vorteithaf-
fe Weiterbildungen der Erfindung. Dabei kann die
Vorwarmtemperatur T1 vorzugsweise zwischen
400°C und 1000°C liegen, und sie kann mindestens
200°C unter der Einschmelztemperatur T2 liegen.
Die Vorwérmiemperatur T1 kann auch entsprechend
der Zusammensetzung der Reststoffe auf eine ge-
wiinschte Abgasfraktion und auf die Erweichungs-
temperatur der Reststoffe abgestimmt eingestellt
werden. Zwecks gut kontroliierter Fraktionierung
kann die Verweilzeit in der Fraktionierungssiufe
grésser gewshit sein als die Verweilzeit in der
Schmelzsiufe, oft um ein Mehrfaches grdsser.
Zwecks rascher und vollsténdiger Einbindung aller
Komponenten kann die Verweilzeit in der Schmelz-
stufe mit Vorteil weniger als 15 Min., oft sogar weni-
ger als 5 Min. betragen. Abhéngig von den physika-
lischen Eigenschaften und der chemischen Zusam-
mensetzung der Reststoffe kdnnen als Betriebspa-
rameter die Temperaturen und die Verweilzeiten
von Vorwarmsiufe und Schmelzstufe bzw. deren
Heizleistungen und Forderraten einstellbar gesteu-
ert und geregelt werden, so dass die gewiinschien
Anteile in der Vorwarmstufe ausfraktioniert und die
verbleibenden Reststoffe vollstandig eingeschmol-
zen werden. In einer anschliessenden weiteren Be-
handlungsstufe kdnnen die heissen Abgase durch
Einblasen von kaltem Gas oder Feststoff schiagar-
tig abgekilhlt werden, damit kdnnen z.B. Schwerme-
tallsalze desublimiert und in eine weiterverwertbare
Pulverform (bergefithrt werden, ohne dass durch
langen Aufenthalt im kritischen Temperaturbereich
von 300°C bis 400°C beim Abkiihlen toxische orga-
nische Substanzen wie Dioxine und Furane gebildet
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werden. Abgase einer relativ tiefen Vorwérmtempe-
ratur T1 und kurzen Verweilzeit t1 kdnnen einer an-
schliessenden  Hochtemperaturbehandiung  z.B.
Nachverbrennung unterzogen werden, in der allfal-
lig entstandene resp. nicht zerstorte toxische orga-
nische Verbindungen vollsténdig zersetzt werden.
Die erfindungsgemésse Vorrichtung kann mehrere
Vorwarmstufen mit je einem Stoffeingang, einer Hei-
zung und einer Abgasleitung aufweisen, mit einzeln
einstellbaren und steuerbaren Betriebsparametern
der Vorwarmstufen, so dass verschiedene Stoff-
eingdnge je optimal behandelbar sind. Vorzugswei-
se kann das Volumen der Schmelze im Tiegel bzw.
Schmelzgefass mindestens finfmal kleiner sein als
das Volumen der Vorwérmstufe, um eine relativ kur-
ze Verweilzeit in der Schmelzstufe zu erreichen.
Um optimale Betriebsbedingungen fir unterschiedli-
che Reststoffeingsnge einzustellen, kann der Tie-
gel auch einen regulierbaren oder einstellbaren
Auslaufsiphon aufweisen.

Fiur die relativ hohen Temperaturen T2 der
Schmelzstufe eignen sich Tiegel aus keramischen
Materialien oder elekirisch leitende Tiegel aus
hochschmelzenden Metallen wie Molybdéan, Tantal
und Wolfram oder aus anderen elekirisch leitféhi-
gen Materialien wie Graphit und Siliziumcarbid. Es
kann auch eine keramische Tiegelwand mit elek-
trisch leitendem Material umgeben sein. Damit
konnen elekirische Tiegelheizungen als induktive-
oder Widerstandsheizungen realisiert werden. Dies
ergibt eine rasch und gut steuerbare Heizung in
nachster Nahe des Schmelzgutes. Im Fall von in-
duktiver Beheizung erméglichen elekirisch leitende
Einbauten im Tiegel einen sehr guten Wérmeiiber-
gang. Die Leitfihigkeit kann auch durch leitende
Reststoffe oder Zusatzstoffe erreicht werden. Der
Tiegel kann aber auch eine indirekte Gas- oder Ol-
heizung aufweisen. Fir die Vorwérmstufe sind
ebenfalls Gas- oder Olheizungen, Widerstandshei-
zungen oder Induktionsheizungen méglich. Als mdg-
liche Vereinfachung kann die Heizung der Schmelz-
stufe auch zum Heizen der Vorwarmstufe 4 einge-
setzt sein. Die erfindungsgemésse Vorrichtung
eignet sich besonders als integrierter Teil von Ent-
sorgungsanlagen im allgemeinen und im besonderen
in Kombination mit einer Rauchgasreinigungsvor-
richtung.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Bei-
spielen und Figuren weiter erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch das erfindungsgemasse Ver-
fahren an einer Vorrichtung mit mehreren Rest-
stoffeingangen und Vorwarmstufen;

Fig. 2 eine Vorrichtung mit Vorwérmstufe und
Einschmelzstufe;

Fig. 3 einen Einschmelztiegel mit Induktionshei-
zung;

Fig. 4 eine kombinierte Heizung von Einschmelz-
stufe und Vorwérmstufe;

Fig. 5 eine Entsorgungsanlage mit Rauchgasreini-
gung und integrierter Einschmelzvorrichtung;

Fig. 6 bis 8 verschiedene Beispiele von Tempera-
turverlgufen in Vorwérm- und Einschmelzstufe.

Die erfindungsgemésse Einschmelzvorrichtung
kann eine oder mehrere Vorwarmstufen aufweisen.
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Die schematische Darstellung von Fig. 1 zeigt drei
separate Vorwirm- und Fraktionierungsstufen 4,
41, 42, in die verschiedene Reststoffe 3, 31, 32 zu-
gefiihrt werden (2, 21, 22). Die Reststoffe werden
mittels Fordereinrichtungen 7, 71, 72 in einer Durch-
laufzeit t1, t11, 112 durch die Vorwarmstufen bewegt
und dabei auf die Vorwarmtemperaturen T1, T11, T12
aufgeheizt mittels der zugehorigen Heizungen 6, 61,
62. Dabei entstehen in jeder Stufe ausfraktionierte
Abgase, welche lber die Leitungen 8, 81, 82 abge-
fuhrt und allfalligen weiteren Behandlungsstufen (9)
zugefiihrt werden. Die Vorwarmtemperaturen T1,
T11, T12 kénnen dabei separat auf die entsprechen-
de Reststoffzusammensetzung und auf die ge-
wilnschte Fraktionierungswirkung eingestellt wer-
den.

Alle Reststoffe der parallelen Vorwarmstufen 4,
41, 42 werden anschliessend zusammen in eine Ein-
schmelzstufe 10 gefilhrt, wo sie auf eine Ein-
schmelztemperatur T2 erhitzt werden, welche minde-
stens der Fliesstemperatur der verbleibenden Fest-
stoffphase entspricht. In einem relativ kleinen
Tiegel 11 mit zugeordneter Heizung 12 und entspre-
chender mdglicher kurzer Durchlaufzeit 2 kénnen
die Reststoffe vollstandig eingeschmolzen oder zu
einem geringen Teil von der Schmelze eingeschios-
sen werden, ohne dass unerwiinschie Zersetzun-
gen und Abdampfungen auftreten, wie dies in bishe-
rigen grossen und sehr tragen Glastfen unvermeid-
bar ist.

Anschliessend an den Schmelzeaustritt 14 kann
die eingeschmolzene Phase in einer Kihl- oder Ab-
schreckvorrichtung 15 sehr rasch verfestigt oder
mit kontrolliertem Temperaturgradienten in eine ge-
wiinschte Form Ubergefiihrt werden. Die Abgase
dieser Stufe 10 werden ebenfalls Uber eine Abgas-
leitung 13 weggefiihrt und allfalligen weiteren Be-
handlungsstufen zugefiihrt.

Fig. 2 zeigt eine Einschmelzvorrichtung mit einer
Férderschnecke 7, welche durch einen Motor 29
angetrieben ist. Durch Steuerung dieses Motors
kann die Durchlaufzeit bzw. die Verweilzeit t1 in der
Vorwarmstufe 4 eingestellt werden. Ein Gasofen 26
dient hier als Heizung beider Stufen 4 und 10. Ein
Heizausgang 27 dient als Heizung 12 der Ein-
schmelzstufe 10 und der Heizausgang 28 als Hei-
zung 6 der Vorwérmstufe 4. Am Ende von Vor-
warmstufe 4 und Férderschnecke 7 fallen die ver-
bleibenden Reststoffe in einem Rohr vertikal nach
unten in den Tiegel 11 der Einschmelzstufe. Das
Rohr 13 dient als Abgasleitung dieser Stufe 10. Die
Vorwarmstufe 4 weist zwei weitere Abgasleitungen
81 und 82 auf, welche z.B. bei langsamer Erwérmung
verschiedene Abgasfraktionen aufnehmen kdnnen.
Unter dem Austritt 14 fallt die Schmelze 17 in ein
Wasserbad als Abschreckvorrichtung 15. Uber ein
Forderbad 25 kdnnen die inertisierten deponieféhi-
gen Reststoffe 20 der weiteren Verwendung zuge-
flihrt werden.

Fig. 3 zeigt eine Einschmelzstufe mit Induktions-
heizung 35, Stromzuleitungen 36 und elner Wasser-
kithlung 37, die einen elekirisch leitenden Tiegel 11
direkt aufheizt. Dies ergibt eine sehr konzentrierte
Heizung, welche eine rasch steuerbare Temperatur-
einstellung T2 ermédglicht. Ein einstellbarer Auslauf-
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siphon 16 bestimmt die gewiinschte Hohe H der
Schmelze 17 im Tiegel 11. Dazu wird das Siphonab-
laufrohr 40 (ber eine Verstellstange 38 in einem
Einstellbereich 39 betétigt. Eine Einstellung der ge-
wiinschten Schmelzhéhe H kann auch durch aus-
wechselbare Einsétze des Siphonablaufrohrs 40
erfolgen. Fiir eine maglicherweise aufiretende
leichte Schlackenschicht auf der Schmelze kann ein
zusétzlicher Ablauf im Tiege! eingebaut sein.

Fig. 4 zeigt eine kombinierte Heizung beider Stu-
fen durch einen Gasofen 6. Die Einschmelzstufe 10
wird direkt beheizt, die Vorwérmstufe 4 indirekt
tiber einen Bypass 45 und einstellbar z.B. durch ei-
ne Klappe 46. Die Abgasleitung 8 der Vorwarmstu-
fe ist hier einer anschliessenden Hochtemperatur-
Behandlungsstufe 92 zugefithrt, welche ebenfalls
vom Gasofen 26 beheizt ist. Toxische organische
Verbindungen, die im Reststoff enthalten sind oder
bei niedrigen Vorheiztemperaturen von 300°C bis
500°C entstehen, kénnen in dieser Hochtempera-
turstufe 92 vollstéindig zersetzt werden. Die
Hochtemperaturstufe kann auch in einer Nachver-
brennung bestehen, deren Warmeenergie auch zum
Aufheizen der Vorwérmstufe genutzt werden kann.
Die geneigte Anordnung der Vorwarmstufe 4 ver-
einfacht hier die Férderung der Resistoffe und
auch die Vorheizung. Die Férderung kann dabei
auch durch einen Drehrohrofen erfolgen.

Fig. 5 zeigt eine Entsorgungsanlage mit einer inte-
grierten erfindungsgeméssen  Einschmelzvorrich-
tung 4, 10. In einer Verbrennungsanlage 47 werden
die Rauchgase 49 in einer Staubabscheidungsstufe
48 behandelt und die entstehende Filterasche 32
zusammen mit der Ofenasche 33 und dem Filterku-
chen 31 aus einer Abwasserreinigungsaniage der
Vorwarm- und Fraktionierungssiufe 4 zugefiihrt.
Die Reststoffbehandlung erfolgt wie beschrieben
{iber die Einschmelzstufen 10 bis zum resulfieren-
den inerten Feststoff 20. Die Abgase 8 und 13 wer-
den einer Quenchstufe 91 als weiterer Behandlungs-
stufe 9 zugefiihrt und durch eingeblasene Luft 59
sehr rasch abgekiihit und verfestigt. Die dabei ent-
stehenden konzentrierten Schwermetallsalze 50
kénnen weiter verwertet werden. Ein Abgasaus-
gang der Quenchstufe fithrt weiter in ein Aktivkoh-
lefilter 65, worin das giftige Quecksilber und andere
leicht fliichtige, toxische Stoffe 51 ausgeschieden
werden. Das Abgas 58 wird dann in den Verbren-
nungsofen zuriickgeleitet. Die Abgase 55 der Stau-
babscheidung 48 werden einer Rauchgasnassreini-
gung 56 zugefiihrt. Deren Ausgénge sind Reingas
54 und Abwasser, welches in einer Abwasserreini-
gungsanlage 57 in saubere Salze 52 (z.B. Streu-
salz), sauberes Abwasser 60 und einen kontami-
nierten Filterkuchenriickstand 34 getrennt wird.
Der Filterrickstand 34 wiederum wird in die Vor-
warmstufe 4 zuriickgefihrt. Das erfindungsgemés-
se Verfahren wird anhand des zeitlichen Tempera-
turverlaufs T (t) in den Figuren 6 bis 8 und den fol-
genden Beispiele weiter illustriert.

Beispiel 1a:

Bei niedrigen Vorwarmtemperaturen T1 = 400°C
bis 500°C und sehr kurzen Verweilzeiten t2 in der
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Einschmelzstufe von wenigen Minuten oder sogar
unter einer Minute kénnen Schwermetalle z.B. Zink
und Blei grossteils in den Reststoffen verbleiben
und damit zu einer Verbesserung der Schmelzen-
qualitdt (z.B. Blei als hervorragender Glasbildner)
beitragen. Dies ist auch giinstig, wenn die Wieder-
aufbereitung von Schwermetallen anschliessend
nicht gegeben ist. Kurve 71 in Fig. 6 mit T1 = 400°C
und T1 = 1400°C zeigt einen solchen Temperaturver-
lauf, den die Reststoffe erfahren.

Beispiel 1b:

Umgekehrt kénnen bei hohen Vorwérmtemperatu-
ren T1 = 1000°C und langeren Verweilzeiten i1 und t2
die Schwermetalle zu einem grossen Teil abge-
dampft werden und damit im Konzentrat fiir eine
Wiederverwertung verwendbar sein (Kurve 73 in
Fig. 7).

Beispiel 2:

Mittlere  Vorwarmtemperaturen T1 von z.B.
600°C kénnen zum Pyrolysieren von organischen
Anteilen beispielsweise von Lackschlammen mit
Farbresten eingesetzt werden (Kurve 72 in Fig. 7).
Die richtige Vorwérmtemperatur T1 ist hier wichtig,
weil einerseits bei zu niedriger Temperatur die Pyro-
lyse nicht volistandig erfolgt, so dass anschlies-
send bei der hohen Einschmelztemperatur im Tiegel
heftige Reaktionen mit schlagartiger Gasbildung
auftreten kénnen, welche Reststoffteile uner-
wiinschterweise ins Abgas mitreissen kdnnen. Bei
zu hohen Vorwérmtemperaturen T1 kdnnen ander-
seits auch rasche Reaktionen ablaufen und Staub
ins Abgas mitreissen.

Beispiel 3:

Fir zwei verschiedene Reststoffeingdnge mit
zwei parallelen Vorwarmstufen 41 und 42 mit sepa-
rat einstellbaren Vorwarmtemperaturen T11 und T12
kann eine optimale Vorbehandlung von Reststoffen
erreicht werden, z.B. kann in der ersten Stufe 41
ein Zuschlagstoff wie Flaschenglas oder Borax den
Reststoffen beigegeben werden zur Reduktion der
Fliesstemperatur in der anschliessenden Schmelz-
stufe auf z.B. T2 = 1100°C. Die Vorwarmstufe 41
wird dann z.B. mit T11 = 600°C noch unterhalb des
Erweichungspunktes der Zuschlagstoffe betrie-
ben. Die Reststoffe der zweiten Stufe 42, von wel-
chen durch hohe Erhitzung, z.B. aus Flugasche,
Schwermetalle weitgehend abzudampfen sind, kann
mit relativ hoher Temperatur von T12 = 1000°C be-
trieben werden (Kurven 72 und 73 von Fig. 7).

Beispiel 4:

Aus der Rauchgasreinigung stammender Rauch-
gasgips enthalt wesentliche Mengen an Schwerme-
tallverunreinigungen, welche inertisiert werden
miissen. Diese Schwermetalle kdnnen aber nicht bei
den notwendigen hohen Temperaturen abgedampft
werden wie dies in herkdmmlichen Verglasungsanla-
gen der Fall ist, weil sich bei diesen hohen Tempera-
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turen Gber 1000°C das Kalziumsulfat wieder zer-
setzt und das vorher gebundene SOz wieder frei
wird. Im erfindungsgemassen Verfahren kann je-
doch der Schwermetallanteil in der Vorwarmstufe
bei einer Temperatur T1 von z.B. 700°C schon zu
grossen Teilen verdampft werden ohne uner-
wiinschte Produktion von SOz durch Zersetzung
von Kalziumsulfat, und es kénnen dabei auch orga-
nische Substanzen pyrolysiert werden. In der an-
schliessenden Schmelzstufe kann das unzerseizte
Kalziumsulfat zusammen mit einem geeigneten Rest
und/oder Zuschlagstoff dank sehr kurzer Durch-
laufzeit 12 rasch eingeschmolzen werden. Der emp-
findliche Stoff bleibt dann in der erstarrten Schmel-
ze inertisiert zuriick (Kurve 74 von Fig. 6).

Beispiel 5:

Fig. 8 zeigt den Temperaturverlauf nach Kurve
75 einer zweiteiligen Vorwarmstufe, in deren ersten
Teil auf T15 = 600°C (z.B. zur Pyrolyse) und an-
schliessend im zweiten Teil auf T16 = 1000°C aufge-
heizt wird (z.B. Schwermetalle abdampfen). Mit der
erfindungsgemassen Vorwarmstufe 4 ist durch ent-
sprechende Unterteilung und Dosierung der Hei-
zung 6 im Prinzip ein beliebiges optimales Tempera-
turprofil einstellbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen Einschmelzen
von heterogenen festen oder dickflissigen Rest-
stoffen, dadurch gekennzeichnet, dass die Rest-
stoffe in einer Vorwarm- und Fraktionierungsstufe
(4) kontrolliert auf eine Vorwarmtemperatur T1 er-
hitzt werden, wobei fllichtige Anteile ausgetrieben
oder abgespalten und als Abgas abgefiihrt werden,
welche Abgase einer weiteren Behandiungsstufe
zufithrbar sind, und dass die vorgewérmie verblei-
bende Feststoffphase in einer anschliessenden
Einschmelzstufe (10) auf eine Temperatur T2 erhitzt
wird, welche mindestens ihrer Fliesstemperatur ent-
spricht und dass sie durch anschliessende Abkih-
lung oder Abschreckung in einen glasformig oder
kris;allinen festen, inerten Endzustand gebracht
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorwérmtemperatur T1 unterhalb
der Fliesstemperatur der Reststoffe derart einge-
stelit wird, dass die flichtigen Anteile in einer vor-
gegebenen Reihenfolge und innerhalb einer vorge-
gebenen Zeitspanne ausgetrieben oder abgespal-
ten werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorwarmtemperatur T1 zwischen
400°C und 1000°C liegt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorwdrmtemperatur T1 minde-
stens 200°C unter der Einschmelztemperatur T2
liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorwarmtemperatur T1 auf die
Erweichungstemperatur der Reststoffe abgestimmt
eingestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Verweilzeit t1 der zu behandeln-
den Reststoffe in der Fraktionierungsstufe (4)
grosser ist als die Verweilzeit 12 in der Schmelzstu-
fe (10).

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verweilzeit 12 in der Schmelzstu-
fe weniger als 15 Min. betrégt.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verweilzeit 12 in der Schmelzstu-
fe hichstens 5 Min. betragt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Betriebsparameter, abhé&ngig
von den physikalischen Eigenschaften und der che-
mischen Zusammenseizung der anfallenden Rest-
stoffe und auf die vorgegebenen Anteile von im Ab-
gas auszufraktionierender Stoffe abgestimmt, ge-
steuert oder geregelt werden, wobei als
Betriebsparameter die Temperaturen T1, T2 und die
Verweilzeiten t1, t2 der Vorwarmstufe und der
Schmelzstufe, bzw. die enisprechenden Heizlei-
stungen und die Forderrate gesteuert werden.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die heissen Abgase in einer weiteren
Behandlungsstufe (91) durch Einblasen von kalter
Luft oder eines anderen Gases oder kalten Fest-
stoffes schlagartig abgekiihit und desublimierende
Stoffe ausgeschieden werden.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgase einer anschliessenden
Hochtemperaturbehandlung (92) unterzogen wer-
den.

12. Vorrichfung zum kontinuierlichen Einschmel-
zen von Reststoffen geméass Verfahren nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch eine Zufiihrung (2)
der Reststoffe (3) in eine Vorwarm- und Fraktionie-
rungsstufe (4) mit einer ersten Heizung (6), einer
Férdereinrichtung (7) und einer ersten Abgaslei-
tung (8) und durch eine darauffolgende Einschmelz-
stufe (10) mit einem die geforderten Reststoffe auf-
nehmenden Tiegel (11), einer zweiten Heizung (12), ei-
ner weiteren Abgasleitung (13) und einem Schmelze-
austritt (14).

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere parallele Vorwarmstu-
fen (4, 41, 42) mit je einem Stoffeingang (3, 31, 32),
einer Heizung (6, 61, 62) und einer Abgasleitung (8,
81, 82) vorgesehen sind, wobei die Betriebsparame-
ter T1, T11, T12, t1, t11, 112 der Vorwérmstufen,
zwecks Abstimmung auf verschiedene Stoffeing&n-
ge (3, 31, 32), einzeln einstellbar und steuerbar sind.

14, Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Volumen der Schmeize im
Tiegel (11) mindestens funfmal kleiner ist als das Vo-
lumen der Vorwarmstufe (4) fur die Reststoffe.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tiegel (11) einen regulierba-
ren oder einstellbaren Auslaufsiphon (16) zum konti-
nuierlichen Ablassen der Schmelze (17) aufweist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tiegel (11) aus keramischen
Materialien besteht.

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tiegel (11) aus elekirisch
leitfahigen, hochschmelzenden Metallen wie Molyb-
dan, Tantal, Wolfram oder deren Legierungen oder
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anderen elekirisch leitfdhigen Materialien wie Gra-
phit, Siliziumkarbid oder Tongraphit besteht.

18. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die Schmelze enthaltende
Tiegelwand aus keramischem Material besteht und
dass in der Tiegelwand oder um den Tiegel herum
oder als Einbauten im Tiegel elekirisch leitféhiges
Material angebracht ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tiegel (11) eine steuerbare
direkte oder indirekte elekirische Widerstandshei-
zung aufweist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein elekirisch leitender Tiegel
(11) und eine induktive Heizung vorgesehen sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tiegel (11) eine Gas- oder
Olheizung aufweist.

22, Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorwarmstufe (4) eine Gas-
oder Olheizung, eine Widerstandsheizung oder eine
Induktionsheizung aufweist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizung (12) der Schmelz-
stufe (10) mindestens teilweise auch zum Heizen der
Vorwarmstufe (4) nutzbar ist.

24. Entsorgungsanlage mit einer Einschmelzvor-
richtung (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 23 als
integriertem Teil der Anlage.

25 Entsorgungsanlage nach Anspruch 24, wel-
che zuséatzlich eine Rauchgasreinigungsvorrich-
tung kombiniert mit der Einschmelzvorrichtung auf-
weist.
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