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(54) Verbrennungsverfahren.

(57) Es wird ein Verbrennungsverfahren zur Verbrennung von
Brenngut in Form von Tierkadavern, chemisch verunreinigten
medizinischen und biologischen Abféllen und Pharmazeutika
beschrieben, welches wahlweise im Freien oder in einem Ver-
brennungsraum durchfithrbar ist. Je nach Wahl des Brenngu-
tes wird das Brenngut mit einem pyrotechnischen pulverfor-
migen Magnesium und Aluminium enthaltenden Brennstoffge-
misch nach einer Vorbehandlung umhiillt. Das Brennstoffge-
misch htillt mit einer Brennstoffgemischdicke von 12 bis 17% der
Gesamtdicke des zu verbrennenden Brenngutes das Brenngut
ein und bildet eine funktionale Hiille um das Brenngut.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verbrennungsverfahren zur Verbrennung von Brenngut in Form von Tier-
kadavern, chemisch verunreinigten medizinischen und biologischen Abféllen und Pharmazeutika, wobei das Verfahren
wahlweise im Freien oder in einem Verbrennungsraum durchfiihrbar ist, das Brenngut mit einem pyrotechnischen pul-
verférmigen Magnesium und Aluminium enthaltenden Brennstoffgemisch bedeckt wird, bevor das Brennstoffgemisch an-
schliessend durch einen externen thermischen Impuls entzindet wird.

Stand der Technik

[0002] Zur Verbrennung von Tierkadavern, chemisch verunreinigten medizinischen und biologischen Abféllen, beispiels-
weise auch Pharmazeutika, werden gemass Stand der Technik vorteilhafterweise pulverformige Brennstoffe eingesetzt,
deren Verbrennung als exothermer Prozess auch unter Ausschluss von Sauerstoff ablauft.

[0003] Friher wurde das bekannte Thermit (Handelsname der Firma Goldschmidt AG) als Brennstoff eingesetzt. Ther-
mit ist ein Gemisch von Eisen (lll)-oxid und Aluminium-Pulver (Fe203 + Al). Je nach Wahl der Zusammensetzung des
pulverfdrmigen Brennstoffes sind hohe Verbrennungstemperaturen bis 2000°C und hdher erreichbar, wobei die Ziindung
des Brennstoffes durch reaktives Magnesiummetall, mittels einer Propanlétlampe oder auf andere bekannte Arten erreicht
werden kann. Der einmal gestartete Verbrennungsprozess lauft sclange ab bis kein Brennstoff mehr vorhanden ist, wobei
die Verbrennungseigenschaften verbessert werden, wenn der Brennstoff vorgeheizt wird. Alkali- und Erdalkalimetalle ha-
ben die Eigenschaft, dass Schadstoffe, welche bei der Verbrennung entstehen gebunden und mineralisiert werden.

[0004] Die US6 225 519 offenbart einen bekannten intensiven exothermen Verbrennungsprozess eines pulverférmigen
Thermit Brennstoffgemisches umfassend Aluminium und Metalloxidpulver. Das Verfahren der US6 225 519 fuhrt nicht
zu vollstandiger Verbrennung der organischen oder chemischen Abfélle, weshalb ein zusatzlicher Verbrennungsprozess
nétig ist, um optimale Ergebnisse zu erhalten.

[0005] Nachteilig ist die notwendige hohe Temperatur zur Zindung des Thermit Brennstoffgemisches, wobei zusétzliche
Energie zugefiihrt werden muss, was den Verbrennungsprozess verkompliziert.

[0006] Weitere Entwicklungen flihrten weg vom bekannten Thermit in Richtung von pulverférmigen Brennstoffgemischen
basierend auf Magnesium und Aluminiumanteilen.

[0007] In RU2156920 wird eine weitere Verbrennung mittels einem pulverférmigen Brennstoffgemisch offenbart, welches
neben Anteilen von Aluminium und Magnesium, Salpeter, Erdél, Siliziumpulver und Pulver aus Siliziumlegierungen enthélt.
Es wird nicht offenbart, wie der Verbrennungsvorgang in einzelnen Schritten ablauft oder in unter welchen Bedingungen
eine Verbrennung vollstandig und verl3sslich ablauft.

[0008] Wie Versuchsreihen gezeigt haben, fiihrt aber die Zugabe von Siliziumpulver und pulverartigen Siliziumlegierungen
zum Brennstoffgemisch zu einer Reduzierung der Verbrennungstemperatur und damit zu einer Verschlechterung des
Verbrennungsprozesses.

[0009] RU2 106 706 offenbart ein pulverartiges Brennstoffgemisch umfassend Aluminiumlegierungen, Salpetersdure,
einen Anteil Alkalimetalle, einen Anteil Titan und einen Anteil Koks aus Kohle. Auch in diesem Fall ist die Verbrennungs-
geschwindigkeit und die Verbrennungstemperatur herabgesetzt. Folglich ist auch hier eine Verschlechterung des Verbren-
nungsvorganges die Folge, wobei durch Einsatz kohlenstoffhaltigen Brennstoffgemisches die Umwelt durch Abgabe von
giftigen Verunreinigungen, beispielsweise von Dioxinen in die Luft extrem stark verschmutzt wird.

[0010] Weiterentwicklungen des Brennstofigemisches konnten den Verbrennungsvorgang nicht zuverlassiger machen
oder eine vollstandige Verbrennung garantieren, ohne, dass umweltverschmutzende Inhaltsstoffe eingesetzt werden muss-
ten oder zusétzliche aufwendige Ziindungsmdglichkeiten eingesetzt werden mussten.

[0011] Zur Verbesserung des in einer Verbrennungskammer oder im Freien ausflhrbaren Verbrennungsverfahrens setzt
die RU2 277 673 ein Verfahren ein, bei welchem pyrotechnische Matten, umfassend eine Fillung aus pyrotechnischem
pulverformigen Brennstoffgemisch, das Brenngut umhdallen. Die Verbrennung ist dadurch 6rilich begrenzt. Die pyrotech-
nischen Matten werden von wasserdurchlassigem Papier oder Polyethylenfilm gebildet und werden (iber das Brenngut,
dieses mdglichst vollstandig umhillend gelegt. Jede pyrotechnische Matte wird mit einer eigenen Lunte versehen, womit
jede Matte einzeln gezlindet werden kann. Zur Verbesserung der vollstindigen Verbrennung ist es vorteilhaft, das Brenn-
gut und mehrere pyrotechnischen Matten abwechseln bereinander zu stapeln.

[0012] Neben der aufwendigen Herstellung und Flllung der pyrotechnischen Matten, muss die Ziindung der einzelnen
pyrotechnischen Matten sichergestellt werden, was zu einer Verkomplizierung des Verfahrens flihrt.

Darstellung der Erfindung

[0013] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt ein Verfahren zur verbesserten reproduzierbaren und na-
hezu vollstandigen Verbrennung von Tierkadavern, chemisch verunreinigten medizinischen und biologischen Abféllen und



CH 699292 A2

Pharmazeutika zu schaffen, welches hohe Verbrennungstemperaturen gewahrleistet, wobei keine zusétzlichen Verbren-
nungsprozesse bendétigt werden.

[0014] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist ein einfaches, ohne komplizierte Ausstattung ausflhrbares, lokal begrenz-
tes, wahlweise in einer Verbrennungskammer oder im Freien durchfiihrbares Verbrennungsverfahren zu schaffen.

[0015] Diese Aufgaben bei zusétzlichem Verzicht auf hohe Ziindungstemperaturen und extreme Energiezufiihrung zur
Ziindung des Verbrennungsprozesses, bei Einsatz eines umwelischonenden Brennstoffgemisches, welches keine giftigen
Verbindungen bildet, 16st ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1, wobei weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungsformen in den abh&ngigen Patentansprichen offenbart sind.

Beschreibung

[0016] Die hier offenbarte Verbrennungsmethode nutzt die thermochemische Pyrolyse von Brenngut aus organischem
Material, welches von mindestens einer Schicht eines pyrotechnischen pulverférmigen Brennstofigemisches umhiillt ist,
wobei das Brennstoffgemisch zusétzlich auch teilweise in das Brenngut eingeflihrt werden kann. Das Brenngut stellt
hier zu verbrennende Tierkadaver, chemisch verunreinigte medizinische und biologische Abfélle und zu verbrennende
Pharmazeutika dar. Die Verbrennung entspricht einer Oxidation und thermischen Spaltung der chemischen Molekiile des
Brenngutes durch eine Pyrolyse.

[0017] Die hier dargestellte Verbrennungsmethode nuizt die sogenannte «filtration combustion» Reaktionsmethode, wo-
bei Luftsauerstoff und andere Oxidationsmittels aus der umgebenden Atmosphare durch das pulverférmige Brennstoffge-
misch, welches das Brenngut umhillt, bis zu einer Verbrennungsfront gefiltert fihrbar ist.

[0018] In der hier vorgestellten Verbrennungsmethode dienen die Verbrennungsprodukte teilweise auch als Oxidations-
mittel. Neben dem Luftsauerstoff aus der umgebenden Atmosphére werden Verbrennungsprodukte zur Aufrechterhaltung
des Verbrennungsprozesses von der Verbrennungsfront angesaugt. Dieser Pumpeffekt oder Saugeffekt resultiert aus dem
herrschenden Druckunterschied zwischen dem Bereich der Verbrennungsfront und der kithleren Umgebung. Bei der Ver-
brennung findet eine Pyrolyse des Brennguts und damit von organischem Material statt, wobei als Oxidationsmittel eben
auch gasférmige oder dampfférmige Verbrennungsprodukte durch das pulverférmige Brennstoffgemisch gefiltert ange-
saugt werden. Mdglich ist dieser Pumpeffekt und die Zufiihrung von Luftsauerstoff und Verbrennungsprodukten an die
Verbrennungsfront dadurch, dass das Brennstoffgemisch eine gasdurchléssige Schicht um das Brenngut bildet.

[0019] Die Umh(llung des Brenngutes mit dem, Aluminium und Magnesium umfassenden, pyrotechnischen pulverférmi-
gen Brennstoffgemisch sollte vorteilhafterweise vollsténdig erfolgen, wodurch Verbrennungsprodukte und Brenngut um-
schlossen und gebunden werden, sodass ein unbeabsichtigtes Entweichen unvollsténdig verbrannten Brenngutes weit-
gehend verhindert wird.

[0020] Zur Steigerung des Verbrennungsvorganges und zur Gewahrleistung der vollsténdigen Verbrennung wird das
Brenngut in Schichten, welche jeweils vom Brennstoffgemisch umhdillt werden, verbrannt. Dabei sollte eine obere Schicht
des Brennstoffgemisches oberhalb des Brenngutes und eine entsprechende untere Schicht des Brennstoffgemisches un-
terhalb des Brenngutes 12 bis 17% der Gesamtdicke des zu verbrennenden Brenngutes betragen.

[0021] Die Optimierung dieser Brennstoffgemischdicke von 12 bis 17% der Gesamtdicke des zu verbrennenden Brenngu-
tes gewahrleistet eine optimale Zufuhr von Luftsauerstoff aus der umgebenden Atmosphare gefiltert durch das gasdurch-
l&ssige Brennstoffgemisch. Bei weniger als 12% dicker Brennstoffgemischdicke findet eine vermehrte teilweise unvollstén-
dige Verbrennung statt, da Verbrennungsprodukte unverbrannt durch die Umhiillung des Brenngutes entweichen kénnen.
Wird eine Brennstoffgemischdicke grésser als 17% gewahit, verhindert das Brennstoffgemisch einen flr die Verbrennung
optimalen Gasaustausch beim Verbrennungsprozess.

[0022] Je weiter die Verbrennung fortgeschritten ist, umso mehr feste Verbrennungsprodukte lagern sich in Form von
Schlacke auf dem Brenngut ab, was ein unkontrolliertes Entweichen von Verbrennungsprodukten unterbindet, so dass
ein grosser Anteil von Verbrennungsprodukten der Pyrolyse als Oxidationsmittel zuflihrbar ist. Die Gasdurchléssigkeit ist
aber weiterhin gewahrleistet.

[0023] Bei der Verbrennung von biologischem Material, wie Tierkadavern, chemisch verunreinigten medizinischen und
biologischen Abfallen und Pharmazeutika, werden Kohlenhydrate, Fette, Aminoséuren und Wasser freigesetzt, die auf-
grund der Sogwirkung der Verbrennungsfront und des daraus resultierenden Druckunterschiedes durch den Brennstoff
gefiltert in Richtung der Verbrennungsfront durchgefiihrt werden, dort mit Sauerstoff angereichert werden und dann als
aktive Oxidationsmittel fungieren. Der Verbrennungsprozess wird dadurch aktiv unterstiitzt. Die Verbrennungsfront oder
Reaktionsfront wandert in exothermen Wellen (iber das Brenngut, wobei stdndig gasfdrmige oder dampffdrmige Oxidati-
onsmittel und Sauerstoff aus der Umgebung zur glihenden Verbrennungsfront durch das pulverférmige Brennstoffgemisch
angesaugt werden. Die, durch die Sogwirkung zur Verbrennungsfront geflihrten Oxidationsmittel werden auf ihrem Weg
vorgeheizt, wodurch der Verbrennungsprozess optimiert wird.

[0024] Es treten extrem hohe Verbrennungstemperaturen von etwa 1800°C bis 2200°C auf. Durch den oben erwéhnten
Sog wird das Brenngut von einem heissen Gasstrom umhdillt, welcher auch das von der Verbrennungsfront entfernter
liegende Brenngut zusétzlich vorheizt, bevor die lokale Verbrennung in der Verbrennungsfront stattfindet. Durch den Sog
werden gasférmige Oxidationsmittel durch Poren im Brennstoffgemisch gepumpt, wodurch der Verbrennungsprozess auf-
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rechterhalten und verstarkt wird. Durch die Ausnutzung der «filtration combustion» wird von der Verbrennungsfront aus-
gehend und zur Verbrennungsfront gerichtet ein stindiger Gasstrom aufgeheizten Gases, bestehend aus Luftsauerstoff
und gasférmigen oder dampfférmigen Verbrennungsprodukten erreicht.

[0025] Der Gasstrom fiihrt zu einer Vorheizung des Brenngutes, bevor die wellenartige Ausbreitung der Verbrennungsfront
die entsprechend vorgeheizten lokalen Bereiche des Brenngutes erreicht. Aufgrund der grossen Oberflache des pulver-
f8rmigen Brennstoffgemisches und durch die «filtration combustion» wird die hohe Verbrennungstemperatur sichergestellt
und eine vollsténdige Verbrennung des Brenngutes erreicht.

[0026] Die Zusammensetzung des verwendeten pyrotechnischen pulverférmigen Brennstoffgemisches enthalt Massen-
anteile von: 91 - 97 Gewichtsprozent fein zerstdubter Magnesiumpartikel und Aluminiumpartikel 1-5 Gewichtsprozent Ka-
liumnitrat oder Natriumnitrat und 1-56 Gewichtsprozent Mineraldl.

[0027] Durch diese Zusammensetzung des Brennstoffgemisches kann die Verbrennung einer Mehrzahl unterschiedlichen
Brenngutes bei hohen Temperaturen um 2000°C, einfach entziindbar durch einen externen thermischen Impuls ohne
weitere Zundmittel, erreicht werden. Zur Zindung kénnen Streichhélzer, Zindschnlire, alle Arten von offenem Feuer und
elektrisch betriebene Ziindquellen verwendete werden. Magnesium und Aluminium werden jeweils zerstaubt in Pulverform
eingesetzt.

[0028] Um die Zlindfahigkeit des pulverférmigen Brennstoffgemisches und damit die Zuverlassigkeit der Zindung zu stei-
gern, wird Magnesium als besonders fein verstaubtes Magnesiumpulver eingesetzt, welches chemisch sehr reaktiv ist
und in reiner Form bereits an Luft verdampft. Dadurch sind relativ niedrige Ziindtemperaturen nétig. Wéhrend innerhalb
des pulverférmigen Brennstoffgemisches die absoluten Massen von Magnesium und Aluminium vergleichbar sind, ist die
Partikelgrésse der Bestandteile des Aluminiumpulvers etwa 5 bis 8 mal grésser gewahlt, als die Bestandteile des Magne-
siumpulvers. Die Bestandteile aus Magnesium sind damit deutlich feiner zerstaubt, wodurch eine sehr hohe Dichte des re-
sultierenden Brennstoffgemisches resultiert. Das hier beschriebene Brennstoffgemisch weist durch die erwéhnte Relation
der Partikelgrossen von Magnesium und Aluminium eine ausreichende Gasdurchlassigkeit auf, wodurch eine vollstandige
Verbrennung des Brenngutes gewéhrleistet und gesundheitsschédliche Emissionen weitgehend ausgeschlossen sind.

[0029] Versuche haben gezeigt, dass die Wahl eines Partikelgréssenverhéltnisses zwischen Magnesium und Aluminium
von 1:5 bis 8, zu optimalen Ergebnissen flihrt, bei Verwendung noch grésserer Aluminiumpartikel und damit einem Magne-
sium zu Aluminium Gréssenverhaltnis von weniger als 1:8, wird die Packungsdichte der Bestandteile erhdht, wahrend die
Warmeleitfahigkeit und die Gasdurchléssigkeit des Brennstoffgemisches erniedrigt werden, wodurch der Verbrennungs-
vorgang beeintréchtigt wird. Bei einem Magnesium zu Aluminium Gréssenverhalinis von grbsser als 1:5 und damit kleine-
ren Aluminiumpartikeln ist das Brennstoffgemisch nicht mehr dicht genug gepackt und es kénnen sich gréssere gasdurch-
l&ssige Kanéle ausbilden, wodurch der Anteil unvollstandig verbrannter Verbrennungsprodukte erhdht wird.

[0030] Der Anteil Kaliumnitrat oder Natriumnitrat dient als starkes Oxidationsmittel zur zuverl&ssigen Zlindung des Brenn-
stoffgemisches. Versuche haben gezeigt, dass bei einem Massenanteil von weniger als 1 Gewichtsprozent Kaliumnitrat
oder Natriumnitrat keine Zindung des pyrotechnischen pulverférmigen Brennstoffgemisches ohne spezielle Zindungs-
hilfsmittel mdglich ist. Wenn der Massenanteil des Kaliumnitrats oder Natriumnitrats grésser als 5 Gewichtsprozent ist,
dann ist keine vollstandige Verbrennung des Brenngutes mehr erreichbar.

[0031] Wenn der Massenanteil des Mineraldls unterhalb von einem Gewichtsprozent liegt, besteht die Gefahr der Selbs-
tentziindung an der Luft des pyrotechnischen pulverférmigen Brennstoffgemisches, was aufgrund der Arbeitssicherheit
nicht akzeptabel ist. Bei einem Massenanteil von mehr als 5 Gewichtsprozent des Mineraldls flhrt die spatere Verbren-
nung zur gesteigerten Freisetzung von Russ und Kohlenwasserstoffen, welche mit einer unvollstandigen Verbrennung
einhergehen.

[0032] Das Massenverhalinis des pulverformigen Brennstoffgemisches zum Brenngut muss zwischen 10% und 100% lie-
gen, damit eine vollstandige Verbrennung des Brenngutes erreichbar ist. Je nach Form des Brenngutes wird bei ungleich-
massig geformtem Brenngut mehr pulverférmiges Brennstoffgemisch bendtigt, um das Brenngut einzuhillen. Wenn das
Brenngut ein grosser kompakter Kérper ist, dann wird das Brenngut entsprechend in Schichten geteilt und anschliessend
jede einzelne Schicht mit Brennstoffgemisch umhdillt. Durch die schichtweise Teilung des Brenngutes kann entsprechend
mehr Brennstoffgemisch auf der entsprechend grésseren Oberflache verteilt und das Brenngut umbhiillt werden.

[0033] Bei der Verbrennung von Tierkadavern ist es vorteilhaft das Brennstoffgemisch neben der vollstandigen Umhl-
lung zusatzlich auch in den Tierkadaver hinein zu bringen. Da Eingeweide von grossen Tierkadavern, beispielsweise von
Pferden und Kuihen, erhebliche Mengen Fllssigkeit und Fett umfassen, sollten etwa 3 bis 10 Kg des Brennstoffgemisches
in die Bauchhdhle eingebracht werden, um eine vollstandige Verbrennung zu erreichen.

[0034] Zur Verbrennung von Brenngut in Form von verseuchten und verunreinigten Textilien haben Versuche gezeigt,
dass vor der Verbrennung eine Vorbehandlung der Textilien mit einer 10 bis 25 prozentigen Kaliumnitrat- oder Natrium-
nitratidsung, welche etwa 10 bis 20 % der Masse der gasamten Brenngutmasse ausmacht, durchgefihrt werden muss,
damit eine vollstandige Verbrennung erreichbar ist. Die Vorbehandlung kann aus einer Bedampfung, Benetzung oder Im-
prégnierung des Brenngutes aus verseuchten und verunreinigten Textilien bestehen. Die Umhiillung mit pyrotechnischem
pulverfdrmigem Brennstoffgemisch findet wie oben erlautert nach der Vorbehandlung ebenfalls statt.
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[0035] Wenn die zu verbrennenden Textilien mit Oxidationsmittel in Form von Kaliumnitrat- oder Natriumnitratiésung von
weniger als 10 Gewichtsprozent der Masse des Brenngutes vorbehandelt werden, gelangen unvollstandig verbrannte Ver-
brennungsprodukte in die Umwelt. Wenn der Massenanteil des Oxidationsmittels grésser als 20 Gewichtsprozent betragt,
findet eine heftige von Flammen begleitete teilweise auch explosionsartige Reaktion der Verbrennungsprodukte oder Py-
rolyseprodukte mit den Magnesium und Aluminium-Anteilen des umgebenden Brennstoffgemisches statt, wobei die von
der Schlacke gebildete Kruste zerstdrt werden kann.

[0036] Es kann neben festem Brenngut auch fliissiges, gel- oder pastenartiges Brenngut, umfassend die oben erwahn-
ten organischen Materialien verbrannt werden. Dazu wird das flissige, gel- oder pastenartige Brenngut vor dem Verbren-
nungsprozess eingedickt, wodurch ein Quasikdrper entsteht, welcher das Brenngut darstellt. Als Eindickungsmittel werden
chemisch inerte Flllstoffe, beispielsweise Quarzsand, verwendet.

[0037] Nach dem Eindicken und der Bildung eines Quasikérpers wird das Brenngut von einer Dd&mmschicht, welche
bevorzugt aus trockenem Sand besteht und 1 bis 2 cm dick ausgefuhrt ist, umhdillt, bevor die DAmmschicht wiederum mit
dem pyrotechnischen pulverférmigen Brennstoffgemisch umhiillt wird.

[0038] Die Dammschicht dient dazu, den Zustrom von, durch den Verbrennungsprozess frei werdenden Wasserdampf zu
regulieren, wodurch hohe Dampfkanzentrationen im Bereich der Verbrennungsfront vermieden werden. Wird die Damm-
schicht zu dlinn, also dlinner als 1 cm gewahlt, so gelangt zuviel Wasserdampf an die Verbrennungsfront und die Verbren-
nung verlauft heftig bei starker Dampfemission bei tieferen Temperaturen, wobei keine vollstindige Verbrennung mehr
gewahrleistet ist und unvollstandig verbrannte Verbrennungsprodukte in die Umwelt gelangen. Durch die Anwesenheit von
Wasserdampf reagieren pulverférmiges Magnesium und Aluminium heftig und teilweise explosionsartig, was verhindert
werden muss.

[0039] Bei einer Dammschicht von bis zu 2 cm Dicke, ist eine ausreichende Gasdurchlassigkeit durch die Dd&mmschicht
und eine ausreichende Filterung der Verbrennungsprodukte durch die Dammschicht erreichbar.

[0040] Soll eine chemisch Substanzen verbrannt werden, deren Masse zu mehr als 20% aus aktiven Oxidationsmitteln
besteht, so sollte diese Substanz ebenfalls mit einem chemisch inerten Filllstoff verdiinnt werden, bevor das Brenngut mit
dem pyrotechnischen pulverférmigen Brennstoffgemisch umhiillt wird, wobei das Brennstoffgemisch eine funktionale Hillle
um das Brenngut bildet. Als chemisch inerter Fullstoff kénnen Sand, Quarzsand, Torf, Sdgemehl oder andere bekannte
chemisch inerte Stoffgemische eingesetzt werden.

[0041] In Versuchen wurden Pestizide verbrannt, welche mit Quarzsand als chemisch inertem Flllstoff vermischt wurden.
Das verdiinnte Brenngut mit einer Gesamtmasse von etwa 1 Kg wurde auf einen mit einer 15 mm dicken Schicht des
Brennstoffgemisches versehenen Verbrennungsrost gelegt und mit einer 15 bis 20 mm dicken Brennstoffgemischschicht
umhdillt. Die Zindung erfolgte mit einem elektrischen Funken aus einer Hochspannungsspule und die Verbrennung lief
in 30 bis 40 Minuten vollstandig ab. Die analysierten Verbrennungsprodukte in Form von Asche haben keine Reste von
Pestiziden aufgewiesen, womit eine vollstandige Verbrennung erreicht wurde.

[0042] Die optimale Zusammensetzung des pulverférmigen Brennstoffgemisches wurde mit Hilfe mathematischer Model-
le berechnet und in Versuchsreihen untersucht. Die Zusammensetzung des Brennstoffgemisches, sowie die relative Ge-
wichtsverteilung zwischen Brennstoffgemisch und Brenngut wurden untersucht und optimiert. Die auszuflihrenden Schrit-
te des gesamten Verbrennungsprozesses wurden ebenfalls optimiert.

[0043] Beispiel der Verbrennung von infizierten Tierkadavern: Eine Grube mit einem Fassungsvermdgen, welches um
etwa 20% grdsser als das Brenngut ist, wurde ausgehoben. Das Brenngut bestand aus infizierten Tierkadavern von 9
jungen Rindern und 3 Schweinen mit einem Gesamtgewicht von etwa 700 kg. Kunststoffbeutel mit 100 bis 300 g pyrotech-
nischem pulverférmigem Brennstoffgemisch wurden oral und rektal in die Tierkadaver eingefihrt. In anderen Versuchen
wurde die Menge des Brennstoffgemisches auf 500 bis 700g erhdht. Im Bodenbereich der Grube wurden Rohre in Form
eines Verbrennungsrostes aufgereiht befestigt und mit einem Metallgitter mit einer 2cm dicken Schicht des Brennstoffgemi-
sches bedeckt. Auf dem beschichteten Metallgitter wurde das Brenngut positioniert und von einer 2cm dicken Schicht des
Brennstoffgemisches vollstdndig umhdillt worden. Das verwendete Brennstoffgemisch hat bei verschiedenen Versuchen
mindestens eine Gesamtmasse von 140Kg und damit 20% der Gesamtmasse der infizierten Tierkadaver ausgemacht. Die
Grube wurde mit Eisenblechen abgedeckt, wobei darauf geachtet wurde, dass zwischen den Wanden der Grube und dem
umhllten Brenngut ausreichend grosse Abstande gelassen wurden, damit Luft und Gase in der Grube zirkulieren kdnnen.

[0044] Das benutzte Brennstoffgemisch umfasste einen Massenanteil von 73 Gewichtsprozent Magnesium, 24 Ge-
wichtsprozent Aluminium, 2 Gewichtsprozent Natriumnitrat und 1 Gewichtsprozent Mingraldl.

[0045] Eine chemische Analyse der Verbrennungsprodukte von mit Mikroben versehenem Brenngut hat ergeben, dass
mit der erfindungsgemassen Methode wéhrend der Verbrennung keine Mikroben in die Umwelt gelangen und dass die
Asche keine pathogenen Substanzen enthélt.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsverfahren zur Verbrennung von Brenngut in Form von Tierkadavern, chemisch verunreinigten medi-
zinischen und biologischen Abféllen und Pharmazeutika, wobei das Verfahren wahlweise im Freien oder in einem
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Verbrennungsraum durchfiihrbar ist, das Brenngut mit einem pyrotechnischen pulverférmigen Magnesium und Alu-
minium enthaltenden Brennstoffgemisch bedeckt wird, bevor das Brennstoffgemisch anschliessend durch einen ex-
ternen thermischen Impuls entziindet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das pyrotechnische pulverfdrmige Brenn-
stoffgemisch bestehend aus 91 - 97 Gewichtsprozent fein zerstdubter Magnesiumpartikel und Aluminiumpartikel, 1-5
Gewichtsprozent Kaliumnitrat oder Natriumnitrat und 1-5 Gewichtsprozent Mineralél zur UmhUillung des Brenngutes
verwendet wird, wobei mindestens eine obere Schicht des Brennstoffgemisches oberhalb des Brenngutes und min-
destens eine entsprechende untere Schicht des Brennstoffgemisches unterhalb des Brenngutes mit einer Brennstoff-
gemischdicke von 12 bis 17% der Gesamtdicke des zu verbrennenden Brenngutes umhiillt wird und das Brennstoff-
gemisch so eine funktionale Hille um das Brenngut bildet, woraufhin eine Ziindung des Brennstoffgemisches durch
den thermischen Impuls ausgeldst wird und woran anschliessend eine Verbrennung bei 1800°C bis 2200°C stattfindet.

Verbrennungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das verwendete Brennstoffgemisch ein Par-
tikelgréssenverhélinis zwischen fein zerstdubten Magnesiumpartikeln und Aluminiumpartikeln von 1:5 bis 1:8 aufweist,
wodurch eine sehr hohe Dichte des resultierenden Brennstoffgemisches resultiert.

Verbrennungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass flissiges, gel- oder pastenartiges Brenngut,
vor dem Verbrennungsverfahren mit einem chemisch inerten Fillstoff eingedickt wird, sodass ein Quasikérper gebildet
wird, bevor das Brenngut in Form des Quasikérpers von pyrotechnischem pulverférmigen Brennstoffgemisch umhllt
wird.

Verbrennungsverfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das eingedickte fliissige, gel- oder pasten-
artige Brenngut mit einer 1 bis 2 cm dicken Dammschicht, beispielsweise aus Sand, umhdillt wird, bevor das prapa-
rierte Brenngut von dem pyrotechnischen pulverfdrmigen Brennstoffgemisch umhdallt wird.

Verbrennungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Verbrennung chemischer
Substanzen, deren Masse zu mehr als 20% aus aktiven Oxidationsmitteln besteht, eine Verdiinnung der chemischen
Substanz mit einem chemisch inerten Flllstoff stattfindet, woran anschliessend das verdinnte Brenngut mit dem
pyrotechnischen pulverfdrmigen Brennstoffgemisch umhdillt wird.

Verbrennungsverfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass als chemisch inerter Flllstoff oder
als DAmmschicht Sand, Quarzsand, Torf oder S&gemehl eingesetzt wird.

Verbrennungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Verbrennung von Brenngut
in Form von Tierkadavern zusétzlich zur UmhUllung der Tierkadaver ein Anteil des Brennstoffgemisches in die Tier-
kadaver durch Kérperdffnungen eingebracht wird.

Verbrennungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Massenverhaltnis zwischen zur Umhdil-
lung verwendeten pulverférmigen Brennstoffgemisch und Brenngut zwischen mindestens 10% und 100% der Masse
des Brenngutes betréagt.

Verbrennungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Umhiillung von Brenngut in Form
grosser kompakter Kérper das Brenngut in Schichten geteilt und jede der einzelnen Schichten mit Brennstoffgemisch
umhdllt wird, wodurch entsprechend der vergrésserten Oberfléche des Brenngutes eine gréssere Menge Brennstoff-
gemisch einsetzbar ist.

Verbrennungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Brenngut in Form von verseuchten und
verunreinigten Textilien, vor der Umhullung mit Brennstoffgemisch mit einer 10 bis 25 prozentigen Kaliumnitrat- oder
Natriumnitratidsung, welche etwa 10% bis 20% der Masse des Brennguts ausmacht, vorbehandelt wird.

Verbrennungsverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorbehandlung durch Bedampfung,
Benetzung oder Impragnierung stattfindet.
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