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Izgudrojuma formula

Metode visu veidu komunalo vai rGpniecisko atkritumu
sastdva eso$o vielu bezemisijas izlieto3anai,lietojot
augsttemperatiras reciklé3anu un radu3as sintézgazes

frakcionétu konversiju,

kas a t 8§ ki ras ar vismaz sekojoSam procesa
pakapém:

neattiritaja sintézgdzé esosSo kaitigo vielu
vairdkpakapju konversija derigajéds vielas, noskirtas
pakdpés, izmantojot slapjds apstrades panémienu
at8kirigos- temperatliras reZimos, pie kam katrail
apstrades pakdpei temperatiiras noteikumi tiek uzdoti
atbilsto$i parcidlajai atdaliSanai nepiecieSamajail
kondensdcijas pakapei, ko nosaka neattiritaja

sintézgazé esoSo Gdens tvaiku saturs,

konversijas cela iegito derigds vielas saturo3o
§kidumu un dazado konversijas pakdpju kondensatu
kopéja novadiSana un regeneréjamo derigo vielu
pakapjveida atdaliSana ar vairakpakdpju izgulsnéSanas
un jonu apmainas reakcijam, ka ari ar atdali3anas

reakcijam, regeneréjot procesa izmantojamo udeni,

kaitigo vielu konversijas procesa attiritas
sintézgazes Zavé3ana aukstumd, un procesd izmantojama
regenerétd tdens ievadiSana kopd ar aukstumZavé3anas
procesd radu3os kondensatu atpakal cikla atsevidkaias

konversijas paképés.



Metode saskand ar 1l.punktu,
k a s ats§kiras ar t o, ka neattiritéds
sintézgizes celd ir vismaz viena katalitiska

atseviSka atdalisSanas pakdape.

Metode saskana ar 1l.punktu,

k as atdkiras ar t o, ka dzeséSanas
pakapi veic caur izsmidzinad3anas sprauslam ar pH zonu
< 5 un ar konversiju hloridenraZzi un smagie metédli

tiek redeneréti hloridos.

Metode saskana ar 1. un 3. punktam,

k as atsd&kiras ar t o, ka péc skabi
ieregulétam sprauslam neattiritaja sintézgazé
palikuSais mitrums ar bazes leregulé&juma slapjas
apstrades panémienu tiek neitralizéts un pie tam
neattirita sintézgaze tiek novesta lidz optimalai

temperatirai ndko3ajal konversijas pakapei.

Metode saskanad ar jebkuru no 1. lidz 4. punktam,
k a s atskiras ar t o, ka izmanto
vairadkas viena tvertné ietilpstosas, bet tomér
noskirtas konversijas pakdpes, un Kkonstantas
temperatidras neattirita sintézgdze plast caur So

«Kombinéto konvertoru».

Metode saskana ar jebkuru no 1. lidz 5. punktam,

k a s atskiras ar t o, ka 3aja
«Kombinétaja konvertora» ir dalinu atdali3anas pakape
ar dotajam gadijumam piemérotu cirkulacijas konturu,
kur3d darbojas aditivi, un kur atdalitds dalinas atkal

tiek pievaditas gadzes veido3anas reakcijai.
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Metode saskand ar jebkuru no 1. lidz 5. punktam,

k as atsdkiras a r t o, ka no dzesé&Sanas
un konversijas pakapém kopa savaktie Skidumi un
kondensati ar vismaz divu vienu otrai sekojosu
pakapju hidroksida izgulsnéSanu savac atpakal dzelzi
un smagos metdalus, kd pieméram cinku un svinu, pie
kam izgulsnétos dzelzs savienojumus novada atpakal
augsttemperatiras reaktord, kur tos iekausé un
metalisku granulu veida izvada ara, tai pasa laika
paréjos smagos metdlus hidroksidi parvérs
parkauséjamu koncentratu veida, kurus var tiesi

izmantot k& izejvielas un derigas vielas.

Metode saskand ar vismaz ar vienu nho 1. lidz 7.
punktam,

k as atskiras ar t o, ka no hidroksidu
izgulsnéSands izplasto3os, galvenokiart sarmainos
hloridus saturo3os 3kidumus jonu apmainit&ja attira

no kalcija jonu piemaisijuma.

Metode saskand vismaz ar vienu no 1. lidz 8. punktam,
k a s atskiras ar t o, kano jonu
apmainitaja, atbilsto3i 8.punktam attiritos sarmainos
hlorida $kidumus atdala ar atgriezenisko osmozi un
péc tam no tiem kristalizdcijas iztvaikotaja veido
Jauktu salu derigds izejvielas, ki tdeni procesa

izlietojot derigo kondensatu.



10.

11.

Metode saskand vismaz ar vienu no 1. 1lidz 9.punktam,
k a s atsdkiras ar t o, ka dzeséSana ir
apvienota ar siltuma regenerdciju, un 35ada veida
iegito siltumu vismaz daléji izmanto sintézgazes
temperatldras reZima uzturé3anali un kombinéta
konvertora konversijas pakdpés, kd ari vajadzibas
gadijuma gazes uzsildiSanail pirms aktivé@s ogles

filtra.

Iekdrta lai realizétu vismaz vienu no metodém,
saSkané ar jebkuru no 1. lidz 10. pﬁnktam,

k as atskiras ar t o,

ka té& ietver gdzes sintézes plismas liniju, kura
ietilpst vismaz Sadas zemdk nordditajd rindas k&rtiba

dotéds slapjds apstrades pakapes:

- dzeséSana (2),pie kam pH vértiba < 5,

- neitralizédcija (3) ar pH vértibu > 8, un

viens

- kombinétais konvertors (4), ar vismaz vienu kaitigo
vielu konversijas pakdpi, vienu glicerina mazgatuvi,
vienu Sulferox mazgatuvi un vienu aukstds Zavésanas
pakapi, ka ari

- gazes uzsilditajs (6"), un viens

- aktivas ogles filtrs (5),

un utilizacijas linija, kuréd ietilpst vismaz 3adas
reakcijas pakapes

- hidroksida izgulsné3anu dzelzij (9),



12.

13.
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- hidroksida izgulsnéSanu smagajiem
metdliem (10),

- kalcija jonu apmainu (11),

- atgriezenisko osmozi (12) un

- kristalizacijas iztvaiko3anu (13)

caur kuram noraditajd rindas kdrtiba plust cauri
vielas saturo3ais Gdens no dzesé&3anas un konversijas,
pie kam td ir aprikota ar attiecigo reakcijas pakapju
produktu izvades iericém derigajam vielam, ddenim
(14), derigajai gazei (18), derigajiem saliem (175,
séram (16), smago metdlu hidroksidiem (21), dzelzij
(19) un minerdlvielam (20), ka ari ar dzelzs
hidroksida (15) un oglekla (8) atpakal ievadiZanas

iekdrtam augsttemperatiras reaktora (1).

Iekarta saskanad ar 11. punktu,

k a s atsdkiras ar t o, ka gazes
sintézes pldsmas linija starp neitralizaciju (3) un
kombinéto konvertoru (4) ir ievietots gazes

temperatiras reZima uzturétajs (6').

Iekarta saskanad ar 11. vai 12. punktu,

k a s atskiras ar t o, ka dzesé&3ana
skdbajad zona(2) ir aprikota ar siltuma redeneratoru
(6), kur$ vismaz daléji ir saistits ar gazes
temperatiras reZima uzturétaju (6'), gazes silditaiju

(6") un aukstumZzavésanu.



14.

Iekdrta saskand vismaz ar vienu no 11. 1lidz 13.
punktam,

kurds viena péc otras ir savienotas ievadiSanas
ierices, gazes novades kandls un augsttemperatiras
reaktors, ple kam augsttemperatiras reaktoram ir
kausé&juma izvades atvere un sintezétas gadzes 1izvades
atvere, kura ir savienota ar gdzes attliri3anas

iekartu.
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Verfahren zur vollstidndigen stofflichen, emissions-
losen Nutzung durch Hochtemperatur-Recycling
und durch fraktionierte stofflich spezifische

Konvertierung des entstehenden Synthese-Rohgases

Die Erfindung betrifft ein Verfahren Zur Wertstoff-
Riickgewinnung bzw. Nutzbarmachung aus Synthese-Roh-
gas, das bei der Vergasung von kommunalen oder von
anderen Abfdllen, vorzugsweise auch fir Gift- und
Sondermiill an sich beliebiger Art anfdllt, gemidR dem
Oberbegriff des Anspruches 1 sowie eine Vorrichtung
zur Verfahrensdurchfiihrung.

Abfallvergasung gewinnt als Verfahren zur thermischen
Abfallbehandlung zunehmend an Bedeutung, vor allem
wegen seines groBen Giftstoff-Vernichtungspotentials
Darliber hinaus wird dabei das Synthesegas als ther-
misch oder chemisch nutzbarer Wertstoff gewonnen, und
auch Fe-Metalle und verglaste Mineralstoffe fallen in



jedoch noch Schwermetalle, Chlor und Schwefel enthal-
ten. Diese Elemente - an sich als chemische Grund-
stoffe Wertstoffe - sind fir die Biosphire entweder
Umweltgifte (Schwermetalle), oder ihre Reaktionspro-
dukte, vor allem mit Feuchtigkeit, sind Bestandteile
des sauren Regens. Eine Gaswdsche des Synthese-Rohga-
ses ist daher unumgdnglich und in vielfdltiger Aus-
fihrung seit langem Stand der Technik. Filter (Gewe-
be), Adsorption (Aktivkohle, Fidllungreaktionen und
Ionenaustausch werden zur Reinigung allgemein, also
auch zur Synthese-Rohgasreinigung herangezogen, und
zwar in unterschiedlichen Kombinationen. Die dabei
anfallenden Schlé@mme und Stdube sind beim derzeitigen
Stand der Technik Sonderabfall, der entsprechend ko-
stentrdchtig durch Deponierung entsorgt werden muB.
Zwar ist das Volumen dieses Sonderabfalles gemessen
am Ausgangsvolumen des Abfalls gering, trotzdem ist
die Deponierung der Reststoffe der Gaswische eine
unbefriedigende L&sung:

- Jede Sonderabfall-Deponie besitzt ein Restrisiko
fir die Umwelt, und

- es werden technisch nutzbare Wertstoffe dem wiin-
schenswerten und vom Gesetzgeber geforderten
Stoffkreislauf der Wirtschaft eﬁtzogen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur
Wertstoffgewinnung aus Synthese-Rohgas bei der Ab-
fallvergasung anzugeben und so die Abfallvergasung
frei von Deponie-Reststoffen zu gestalten. Aufgabe
der Erfindung ist es weiterhin, eine Umweltbelastung
durch Abwasser auszuschliefen. Schlieflich ist es
auch Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des erfindungsgemdfen Verfahrens anzuge-
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ben. Beziiglich des Verfahrens wird diese Aufgabe
durch den kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 ge-
18st, die Unteranspriiche geben hierzu vorteilhafte
Weiterbildungen an. Bezliglich der Vorrichtung gibt
Anspruch 11 die Lésung an mit vorteilhaften Weiter-
bildungen in den Unteranspriichen.

Durch die stufenweise Konvertierung der als Schad-
stoffe im Synthese-Rohgas enthaltenen Inhaltsstoffe
in Wertstoffe in getrennten gesondert temperierten
NaBbehandlungsstufen wird die Voraussetzung fir die
Riickgewinneung der Inhaltsstoffe geschaffen, wobei

- die Konvertierung, d.h. die Uberfihrung der Inhalts-
stoffé in eine wiedergewinnbare Form, in getrennten
gesondert temperierbaren NaBbehandlungsstufen optima-
le spezifischen Inhaltsstoffen angepaBte Konvertie-
rungsbedingungen erméglicht. Die Temperatur der Be-
handlungsstufen wird dabei zweckmdBigerweise durch
die filir die partielle Abscheidung erforderliche ge-
stufte Kondensation des im Synthese-Rohgas enthalte-
nen Wasserdampfes vorgegeben. Die zu Wertstoffen kon-
vertierten Inhaltsstoffe der getrennten Konvertie-
rungsstufen werden anschlieBend dadurch zurilickgewon-
nen, daf die Ldsungen und Kondensate der unterschied-
lichen Konvertierungsstufen Zusammengefiihrt und ge-
meinsam nacheinander abgestuften Fillungsreaktionen
und Ionenaustauschprozessen unterworfen werden, und
zZwar unter Riickgewinnung des ProzeBwassers. Eine
nachgeordnete Kdltetrocknung des von den unerwinsch-
ten Inhaltsstoffen gereinigten Synthesegases entfernt
die Restfeuchte, die abschliefend zusammen mit wie-
dergewonnenem ProzeBwasser den einzelnen Konvertie-
rungsstufen erneut zugefilhrt wird, so daB ein ge-
schlossener unterer ProzeBwasser-Kreislauf entsteht.
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Es entsteht also dadurch, daB zundchst bei der Reini-
gung des Synthese-Rohgases dessen Inhaltsstoffe nicht
nur abgeschieden, sondern vor der Abscheidung in eine
nach der Abscheidung direkt wiederverwertbare Form
konvertiert werden, die Voraussetzung fir eine rest-
stofffreie Synthesegasreinigung, und dadurch, daB das
ProzeBwasser und die Kondensate der Konvertierungs-
stufen gemeinsam abgestuften Fdllungs- und Ionenaus-
tausch-Reaktionen unterworfen werden, eine einfache
Mdglichkeit, die Wertstoffe wiederzugewinnen, da die
Reaktionen in den Konvertierungsstufen und die Art
der Fdllungs- und Ionenaustausch-Reaktion aufeinander
abstimmbar gestaltet werden kénnen.

Inhaltsstoffe des Synthese-Rohgases kdnnen gegebenen-
falls auch direkt, d.h. ohne Konvertierung separiert
werden, was jedoch nur dann im Sinne dés Erfindungs-~
gedankens ist, wenn der Inhaltsstoff in dieser Form
technisch nutzbar ist. Es kann daher vorteilhaft
sein, eine katalytisch wirkende, gesondert betreib-
bare Abscheidungsstufe im Strdmungsweg des Synthese-
Rohgases anzuordnen.

Eine derartige Abscheidungsméglichkeit besteht bei-
spielsweise fir Schwefel, der mit Hilfe des kataly-
tisch wirkenden sogenannten "Sulferox"-Verfahrens
elementar abgeschieden werden kann und in dieser Form
ein vielseitig nutzbarer Wertstoff ist.

Der Reinigung des Synthese-Rohgases ist beim derzei-
tigen Stand der Technik meist eine schockartige Kiih-
lung unmittelbar nach dem Verlassen des Hochtempera-
turreaktors vorgeschaltet, um eine "De-novo"-Synthese
organischer Schadstoffe zu unterbinden. Dabei durch-
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strdmt das Synthese-Rohgas eine Wasserbrause. Erfin-
dungsgemdf kann bereits diese Wasserbrause, die soge-
nannte "Quench", dadurch als erste Konvertierungsstu-
fe genutzt werden, daB sie als Sprithquench im pH-Be-
reich < 5, also im sauren Bereich, betrieben wird.
Chlorwasserstoff und Schwermetalle werden dabei zu
wiedergewinnbaren Chloriden konvertiert. Nach der
sauer eingestellten Sprilhquench durchliuft das Syn-
these~Rohgas eine neutralisierende basisch einge-
stellte NaBbehandlungsstufe. Bei diesem Durchlauf
wird es flir die nachfolgenden spezifischen Konvertie-
rungsstufen optimal temperiert. Es ergeben sich damit
" mehrere Vorteile:

Der im Synthese-Rohgas enthaltene Wasserdampf wird in
der Quench kondensiert und behindert nachfolgende
Konvertierungen nicht;

das aus der Spriihquench mitgerissene Wasser wird in
der Neutralisierungsstufe zurilickgehalten und durch
die Neutralisation wieder verwendbar;

das Synthese-Rohgas tritt in nachfolgende Behand-
lungsstufen mit optimaler Temperatur ein, wodurch
dort die Reaktionsabliufe verbessert und beschleunigt
werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das so temperierte
Synthese-Rohgas nachfolgend mehrere Konvertierungs-
stufen durchliduft, die in einem gemeinsamen, aber
entsprechend den vorgesehenen Stufen unterteilten
Behdlter angeordnet sind. Eine derartige Anordnung
ist beispielsweise in EP 95 10 6932.7 unter der Be-
zeichnung "Kombinationswidscher" beschrieben. Inner-
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halb dieses Kombinationskonverters kann zweckmiBiger-
weise eine Entstaubungsstufe angeordnet werden, vor-
teilhafterweise mit einem Entstaubungsmittel gréBerer
Viskositdt als Wasser, beispielsweise Glycerin. Das
Entstaubungsmittel wird dabei in einem eigenen Kreis-
lauf vom Staub befreit und regeneriert, der Staub
wird in den Hochtemperaturreaktor zurickgefiihrt und
nimmt dort an der Vergasungsreaktion wieder teil.
Damit ist die dem Strémungspfad des Synthesegases
Zugeordnete Konvertierung der in ihm enthaltenen
Schadelemente in wiederbringbare Wertstoffe und deren
Uberfiihrung in die Wisser der verschiedenen Konver-

' tierungsstufen abgeschlossen. Das so von unerwiinsch-
ten Béimischungen gereinigte Synthesegas kann, gege-
benenfalls nach einer zusitzlichen Kdltetrocknung zur
Entfernung einer verbliebenen Restfeuchte, einer er-
neuten Temperierung des trockenen Synthesegases mit
nachfolgendem Durchlauf durch ein Aktivkohlefilter
einer stofflichen und/oder thermischen Nutzung zuge-
fihrt werden. Die Kiltetrocknung kann in einer geson-
derten Behandlungsstufe erfolgen. Vorteilhaft ist es,
diese Stufe mit in den Kombinationskonverter zu inte-
grieren. Die Abwidrmen aus dieser Stufe und aus der
Sprihquench kénnen bei Bedarf ausgekoppelt und zur
Temperierung der Konvertierungsstufen und zur Gaser-
wdrmung genutzt werden.

Die Ldsungen und Kondensate der Konvertierungs~ und
Kiihlstufen, die die zu gewinnenden Wertstoffe geldst,
gegebenenfalls auch dispergiert enthalten, werden
zZusammengefiihrt und gemeinsam weiterbehandelt. Zu-
ndchst werden Eisen und Schwermetalle wie Blei und
Zink in einer stufenweisen Hydroxidfdllung abgeschie-

den. Die gefdllten Eisenverbindungen der ersten Fil-
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lungsstufe werden vorteilhafterweise dem Hochtempera-
turreaktor wieder zugefiihrt, dort mit eingeschmolzen
und als nutzbares metallisches Granulat ausgetragen.
Die Mischfillungen der nachfolgenden Fdllungsstufen
enthalten die anderen Schwermetalle und sind - zum
Konzentrat aufbereitet - ein verhiittungsfdhiger Wert-
stoff.

Die aus den Hydroxidfillungen ablaufende L8sung ent-
hdlt lberwiegend Alkalichloride. Der verbliebene Teil
der Kalziumionen wird durch Einleitung von Kohlendi-
oxid als Kalziumcarbonat gef#llt und ebenfalls in den
" Hochtemperaturreaktor zur Einschmelzung zuriickge-
fﬁhrt; In einem Ionentauscher kdnnen die noch ver-
bliebenen stdrenden Kalziumionen, die in geringem
Anteil vorhanden sind und das Alkalichlorid-Nutzsalz
verunreinigen wiirden, entfernt werden. Die so gerei-
nigte Alkalichloridlésung wird aufkonzentriert. Hier-
z2u wird vorteilhafterweise die Lésung einer Umkehros-
mose unterzogen. Abschliefend wird in einem Kristal-
lisations-Eindampfer ein rohstofftaugliches Mischsalz
und ein Kondensat gewonnen, das als Betriebswasser
beliebig eingesetzt werden kann. Mit dem erfindungs-
gemdfen Verfahren wird somit sowohl die stoffliche
Nutzung aller den Hochtemperaturreaktor verlassenden
Gase, Ddmpfe und Stidube als auch vollstdndige Abwas-
serfreiheit garantiert.

Eine bevorzugt anwendbare Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgem&fen Verfahrens nach den An-
spriichen 1 bis 10 umfaBt einen Strdmungspfad fiir das
Synthesegas, einen Riickgewinnungspfad fiir die konver-
tierten Wertstoffe und RlUckfihreinrichtungen zum
Hochtemperaturreaktor und zu den Konvertierungsstu-



14

fen. Dabei umfaft der Strdmungspfad fiir das Synthese-
gas zumindest Nachbehandlungsstufen zur

Schockkiihlung mit einem pH-Wert < 5,
Zur Neutralisation mit einen pH-Wert > 8

sowie einen Kombinaticnskonverter, der gegebenenfalls
weitere NaBbehandlungsstufen zur Konvertierung in
wiederbringbare Wertstoffe, eine Glyzerin-Staub-
wdsche, eine Sulferox-Wische und eine Kiltetrock-
nungsstufe enthdlt. Dem Kombinationskonverter nach-
geordnet sind dann noch eine Gaserwdrmung und ein

' Aktivkohlefilter. In der aufgefithrten Reihenfolge

durchstrsmt das Synthese-Rohgas den Strémungspfad der
Vorrichtung und tritt als hochreines thermisch
und/oder stofflich nutzbares Synthesegas aus. Der
Rickgewinnungspfad, der der Rﬁckgewinnﬁng der konver-
tierten Wertstoffe dient, umfaBt zumindest die Reak-
tionsstufen

Hydroxidfiillung fiir Eisen,
Hydroxidfédllung fiir andere Schwermetalle,
Kohlendioxidfdllung und

Ionentauscher fiir Kalzium,

Umkehrosmose und
Kristallisationseindampfung,

die das wertstoffbeladene Wasser aus Schockkiihlung,
Neutralisation und den Konvertierungsstufen gemeinsam
durchlduft, nachdem es gesammelt und dem Riickgewin-
nungspfad liber die erste Hydroxidfidllung zugefiihrt
wird. Die jeweiligen Raktionsstufen des Rickgewin-
nungspfades besitzen Austragseinrichtungen fiir die
Wertstoffe Schwefel, Schwermetallhydroxide, Nutzsalz
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und Nutzgas sowie Riickfiihreinrichtungen zum Hochtem-
peraturreaktor fiir das abgeschiedene Eisenhydroxid
und die Stdube aus der Glyzerinwdsche. Das nach der
Rickgewinnung der Wertstoffe verbleibende ProzeBwas-
ser steht als Rohstoff Wasser zum beliebigen Einsatz
zur Verfiigung.

Durch eine Widrmekopplung zwischen Schockkiihlung,
Gastemperierung, Kiltetrocknung und Temperierung der
Konvertierungsstufen 143t sich der Gesamtwirkungsgrad
der Vorrichtung verbessern, die zu diesem Zweck ent-
sprechende Wdrmetauscher, gegebenenfalls auch Wirme-
pumpen, besitzen kann.

Die Erfindung wird anhand der Figur niher erliutert.

Mit 1 ist in dieser Figur der Hochtemperaturreaktor
benannt, der, wie bespielsweise in P 41 30 416 be-~
schrieben, als Ausschmelzreaktor betrieben wird und
die Austrédge 19 und 20 fiir Fe und seine Legierungs-
metalle und die inertisierten Mineralstoffe sowie den
Gasaustrag 22 fiir das Synthese-Rohgas besitzt, das in
die Spriihquench 2 geleitet wird. In dieser Spriih-
quench 2, die im pH-Bereich < 5, also im sauren Be-
reich betrieben wird, beginnt die Konvertierung der
Inhaltsstoffe, vor allem von Cl, Pb, 2Zn und mitge-
schlepptem Fe. Gleichzeitig erfolgt dabei die schock-
artige Riickkiihlung des Synthese-Rohgases um eine Neu-
bildung organischer Schadstoffe (Dioxine, Furane) zu
verhindern. Danach wird das 5yntheée-Rohgas in das
Neutralisationsbad 3 geleitet, das bei einem pH-Wert
> 8 die Rohgasfeuchte neutralisiert. Die pH-Wert-vVer-
hdltnisse in der Sprilhquench 2 und in dem Neutralisa-
tionsbad 3 sind dabei aufeinander abgestimmt, sie
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werden zweckmidfigerweise laufend gemessen und ange-
paBt. Nach einer gegebenenfalls notwendigen erneuten
Gastemperierung 6/, die durch die Reaktorbedingungen
der ndchsten Konvertierungsstufe vorgegeben ist,
tritt das Synthese-Rohgas in den Kombinationskonver-
ter 4 ein, der auBer einer oder mehrerer Konvertie-
rungsstufen eine Glyzerinwidsche zur Staubentfernung,
eine Sulferox-Stufe zur katalytischen Abscheidung von
Schwefel und eine Stufe zur Kidltetrocknung besitzt.
Uber den Austrag 16 wird der Schwefel in als Wert-
stoff verwertbarer Form direkt aus der unabhingig von
den ilbrigen (NaB-)Konvertierungsstufen betriebenen
Sulferox-Stufe ausgetragen. Die Glyzerin-Wische be-
sitzt fir die abgeschiedenen Stiube den Austrag 8,
mit dem die Stiube, die mit Schadstoffen adsorbisch
beladen sein kdnnten, zur erneuten Hochtemperaturbe-~
handlung in den Reaktor 1 zuriickgefiihrt werden. Nach
der Kidltetrocknung wird das Synthese-Rohgas erwidrmt
(Heizung 6") und verldBt nach einem Durchlauf durch
den Aktivkohlefilter die Vorrichtung durch den Aus-
trag 18 als hochreines Synthesegas. Eine bevorzugte
Ausfihrungsform schligt hier vor, den Aktivkohlefil-
ter in auswechselbaren gasdurchstrdmbaren Kassetten
unterzubringen. Dadurch werden ein leichter Austausch
und die Riickfiilhrung der Aktivkohle in den Hochtempe~
raturreaktor méglich. Die Kassette kann dann wieder-
verwendet werden. Die in dem beschriebenen Strémungs-
pfad liegenden Widrmequellen und -senken (6, 6’, 6",
Kdltetrocknung) sind dabei mit Hilfe geeigneter Ele-
mente wie Wiarmetauscher und Warmepumpen thermisch
gekoppelt, wie mit 16 und den Richtungspfeilen sym-
bolisiert. Die ProzeBwdsser der Spriihquench 2, der
Neutralisation 3 und des Kombinationskonverters 4
werden gesammelt und mittels des Leitungssystems 7
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der ersten Hyxdroxidfdllung 9 zugefiihrt. Das hier
abgeschiedene Eisenhydroxid wird {iber den Austrag 15
in den Hochtemperaturreaktor 1 zuriickgefiihrt und mit
eingeschmolzen. Danach durchlduft das gesammelte Pro-
zefwasser eine zweite Hydroxidfdllung 10, in der
Blei- und Zinkhydroxide gemeinsam gefdllt und iber
den Austrag 21 als Gemisch ausgetragen werden. Dieses
Gemisch ist in bekannter Technik als verhlittungsfihi-
ger Roh- und Wertstoff nutzbar.

In Ergdnzung zum vorgestellten Verfahrensablauf ist
es auch mdéglich, nach der zweiten Hydroxidfdllung
eine zusdtzliche Fdllung mit CO, zwischenzuschalten
und noch eventuell vorhandene Kalziumionen auszufil-
len. Das ProzeBwasser enthidlt danach vor allem Natri-
um- und Kaliumchloride, die als Wertstoff nur ge-
ringfiigig mit Kalzium verunreinigt sein k&nnen. In
dem Ionentauscher 11 werden diese Kalziumverunreini=-
gungen entfernt und die Alkalichloride in der Umkehr-
osmosestufe 12 aufkonzentriert, ehe sie in dem Kri-
stallisations-Eindampfer 13 als Nutzsalz gewonnen und
liber den Austrag 17 ausgebracht werden. Das ProzeB-
wasser ist damit von seinen Inhaltsstoffen befreit
und kann zusammen mit dem Kondensat aus dem Kdlte-
trockner als Betriebswasser beliebig verwendet wer-
den. Der ProzeB ist abwasserfrei.

Die Figur verdeutlicht, daB bei Anwendung des Erfin-
dungsgedankens eine Abfallvergasung nicht nur frei
von Schadstoffemissionen, sondern auch unter voll-
stdndiger Nutzung der energetischen und stofflichen
Inhalte des Abfalls durchgefiihrt werden kann, und
zwar ohne Anfall von Deponie-Restmaterial und ohne
Unweltbelastung durch Abwasser.
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Mit dem hier vorgeschlagenen Hochtemperatur-
Recycling-Verfahren werden Abfidlle unterschiedlich-
ster Herkunft und Zusammensetzung vollstandig in wie-
derverwertbare Stoffe transformiert, und zwar in

mineralisches Granulat,
Eisenmetall-Legierung,
Synthesegas,

destilliertes Wasser,

elementaren Schwefel,
elektrolysefdhiges Salzgemisch und
Zink- und Bleikonzentrat.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur vollstdndigen stofflichen, emis-
sionslosen Nutzung aller Bestandteile von kom-
munalen oder industriellen Abfdllen durch Hoch-
temperatur-Recycling und durch fraktionierte
stofflich spezifische Konvertierung des dabei
entstehenden éynthese-Rohgases
gekennzeichnet durch wenigstens
folgende Verfahrensschritte:

Stufenweise Konvertierung der als Schadstoffe im
Synthese-Rohgas enthaltenen Inhaltsstoffe in
Wertstoffe in getrennten, gesondert temperier-
baren NaBbehandlungsstufen, wobei die Tempera-
turbedingungen jeder Behandlungsstufe durch die
fir die partielle Abscheidung erforderlich ge-
stufte Kondensation des im Synthese-Rohgas ent-
haltenen Wasserdampfes vorgegeben wird,

Zusammenfiihrung der die konvertierten Wertstoffe
enthaltenden L&sungen und Kondensate der unter-
schiedlichen Konvertierungsstufen und stufenwei-
se Abscheidung der wiedergewinnbaren Wertstoffe
durch abgestufte Fdllungs- und Ionenaustausch-
Reaktionen sowie Trennreaktionen unter Riickge-
winnung des ProzeBwassers,

Kdltetrocknung des durch die Schadstoff-Konver-
tierung gereinigten Synthesegases, und
Rickfliihrung des wiedergewonnenen ProzefBwassers
zusammen mit dem Kondensat der Kdltetrocknung zu
den einzelnen Konvertierungsstufen.



Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR wenigstens eine ka-
talytisch wirkende, gesondert betreibbare Ab-
scheidungsstufe im Strémungsweg des Synthese-
Rohgases angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Schock-Kiihlstufe
als Spriihquench ausgebildet und im pH-Bereich <
5 zur Konvertierung des Chlorwasserstoffes und
der Schwermetalle in wiedergewinnbare Chloride
betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 3,

dadurch gekennzeichnet, daf nach der sauer ein-
gestellten Quench die Restfeuchte des Synthese-
Rohgases durch eine basisch eingestellte NaBbe-
handlungsstufe neutralisiert wird und das Syn-
these-Rohgas dabei auf eine fiir die nachfolgen-
den spezifischen Konvertierungsstufen optimale
Temperatur eingestellt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB mehrere in einem
gemeinsamen, aber unterteilten Behilter angeord-
nete Konvertierungsstufen verwendet werden, und
daB das Synthese-Rohgas mit anndherungsweise
konstanter Temperatur diesen "Kombinationskon-
verter" durchstrémt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des "Kom-
binationskonverters" eine Partikelabscheidungs-
stufe mit gegebenenfalls gesondertem Kreislauf
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des eingesetzten Additivs betrieben wird, und
daB die abgeschiedenen Partikel der Vergasungs-
reaktion wieder zugefiihrt werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB aus den Zusammenge-
flihrten L&sungen und Kondensaten der Kihl- und
Konvertierungsstufen durch eine mindestens zwei-~
stufige Hydroxidfdllung nacheinander Eisen und
andere Schwermetalle wie beispielsweise Zink und
Blei zurlickgewonnen werden, wobei die gefidllten
Eisenverbindungen dem Hochtemperaturreaktor wie-
der zugefiihrt, dort e€ingeschmolzen und als me-
ﬁallisches Granulat ausgetragen werden, wihrend
Hydroxide der anderen Schwermetalle, verhiit-
tungsfdhig als Konzentrat aufbereitet, direkt
als Roh- und Wertstoff verwendet werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche

1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die aus den Hydro-
xidfdllungen ablaufende, Uberwiegend Alkalichlo-
ride enthaltende Lésung in einem Ionenaustau-
scher von verunreinigenden Kalziumionen befreit
wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche

1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem Ionen-
tauscher gemdR Anspruch 8 ablaufende gereinigte
Alkalichlorid-L&sung durch eine Umkehrosmose
aufkonzentriert wird und anschlieBend daraus in
einem Kristallisationseindampfer ein rohstoff-



10.

11.

taugliches Mischsalz und ein als ProzeBwasser

taugliches Kondensat gewonnen werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche

1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB der Schockkiihlung
eine Warmerilickgewinnung zugeordnet ist, und daB
die so gewonnene Wiarme zumindest teilweise zur
Temperierung des Synthesegases und der Konver-
tierungsstufen im Kombinationskonverter sowie
gegebenenfalls zur Gaserwdrmung vor einem Aktiv-
kohlefilter verwendet wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB diese einen Strédmungspfad fir das Synthese-
gas besitzt, der zumindest die Wirkstufen zur
NaBbehandlung

- Schockkiihlung (2) mit einem pH-Wert < S,

- Neutralisation (3) mit einem pH-Wert > 8,

und einen

- Kombinationskonverter (4), der mindestens
eine Schadstoffkonverterstufe, eine Glyze-
rinwdsche, eine Sulferox-Wische und eine
Kdltetrocknungsstufe integral enthdlt, so-
wie eine

- Gaserwdrmung (6") und einen

- Aktivkohlefilter (5)

in der aufgefiihrten Reihenfolge enthilt,

die weiterhin einen Rickgewinnungspfad besitzt,

der zumindest die Reaktionsstufen

- Hydroxidf&dllung flir Eisen (9),



12.

13.

14.
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- Hydroxidfdllung fiir Schwermetalle (10),

- Ionenaustausch Kalzium (11),
- Umkehrosmose (12) und
- Kristallisationseindampfung (13)

enthdlt, den das stoffbeladene Wasser aus
Schockkiihlung-Neutralisation und Konvertierung
in der angefiihrten Reihenfolge durchliuft, wobei
die Reaktionsstufen Austragseinrichtungen fiir
die Wertstoffe Wasser (14), Nutzgas (18), Nutz-
salz (17), Schwefel (16), Schwermetallhydroxyde
(21), Eisen (19) und Mineralstoffe (20) besitzen
sowie Riickfilhrungseinrichtungen fiir Eisenhydro-
xid (15) und Kohlenstoff (8) zum Hochtemperatur-
feaktor (1).

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB im Stromungspfad des
Synthesegases zwischen der Neutralisation (3)
und dem Kombinationskonverter (4) eine Gastempe-
rierung (6’) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, daB die ‘Schockkiihlung
(2) eine Wirmeriickgewinnung (6) besitzt, die zu-
mindest teilweise mit der Gastemperierung (67),
der Gaserwdrmung (6") und der Kdltetrocknung
gekoppelt ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
11 bis 13, |

bei der nacheinander eine Beschickungseinrich-
tung, ein Entgasungskanal und ein Hochtempera-
tur-Reaktor angeordnet sind, wobei der Hoch-



temperatur-Reaktor eine Austragsdffnung fiir
Schmelze und eine Austragsdffnung fiir das Syn-
thesegas aufweist, der eine Gasreinigungsein-
richtung nachgeordnet ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die Vorrich-
tungen zur emissionsfreien totalen stofflichen Nut-
Zung aller Bestandteile von kommunalen oder indu-
striellen Abfillen aller Art durch die Vergasung bei
hohen Temperaturen und die Aufbereitung des dabei
entstehenden Syntheserohgases, wobei durch fraktio-
nierte Konvertierung aller Hauptbestandteile wie Was-
serstoff, Kohlenmonoxid und Kohlendioxid, wie auch
der Inhaltsstoffe Wasser, Schwermetalle, Schwefel,
Chlor und Natrium als Rohstoff einer Verwertung zu-
gefiihrt werden.
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