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(57) Abstract

The aim of the invention
is to provide a sure and trou-
ble—free sieving of a solid ma-
terial (R) using a sieving de-
vice (1) having an arrangement
which is as simple as possible.
To this end, a spiral (10) formed
by a rod (8) which is wound in a
helicoidal manner, or a plurality
of such rods (8) are provided as
a sieving device. Said rod(s) (8)
can rotate around a longitudinal
axis (3). For sieving, the solid
material (R) is introduced into
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the inner space (11) formed by
the rod (8), preferably with the
assistance of an aligning device
(2) for longitudinally extended
solid material parts (16). The
spirals (10) comprise, in partic-
ular, a bend so that the lodged
solid materials (R) can automat-
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ically detach themselves. The sieving device (1) is especially suited for sieving pyrolysis residual material.




(57) Zusammenfassung

Um eine sichere und storungsfreie Siebung von Feststoff (R) mit einer moglichst einfach ausgestalteten Siebvorrichtung (1) zu

ermdglichen, ist geméiB der Erfindung als Siebvorrichtung (1) eine von einer schraubenférmig gewickelten Stange (8) gebildete Spirale (10)
bzw. sind mehrere solche Stangen (8) vorgesehen, die um eine Lingsachse (3) drehbar ist/sind. In den von der Stange (8) gebildeten
Innenraum (11) wird der Feststoff (R) zur Siebung bevorzugt mit Hilfe einer Ausrichtvorrichtung (2) fiir langgestreckte Feststoffteile (16)
eingebracht. Die Spirale (10) weist insbesondere eine Kriimmung auf, so daf festgeklemmte Feststoffteile (R) sich selbsttitig 16sen. Die

Siebvorrichtung (1) dient insbesondere zur Siebung von Pyrolysereststoff.
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Beschreibung

Siebvorrichtung fir Feststoff und Verfahren zum Sieben von
Feststoff

Die Erfindung betrifft eine Siebvorrichtung sowie ein Verfah-
ren zum Sieben von Feststoff, mit denen grobe Feststoffteile

von feineren Feststoffenteilen getrennt werden.

In vielen technischen Anwendungsgebieten ist es notwendig,
daBl Feststoffe, die beispielsweise in Schiittgut enthalten
sind, in mehrere Fraktionen getrennt werden. Die Fraktionen
werden in der Regel nach unterschiedlichen FeststoffgrdfBen,
Feststoffgeometrien oder Feststoffbeschaffenheiten unter-
teilt. Eine Trennung der Feststoffe ist immer dann erwlinscht,
wenn die unterschiedlichen Feststoffraktionen einer weiteren
Behandlung zugefiihrt werden sollen.

In der Bauindustrie wird beispielsweise anfallender Bauschutt
von groflen und sperrigen Schuttanteilen getrennt, die dann
sortiert und wiederverwertet werden. Der abgetrennte feinere
Bauschutt wird beispielsweise auf einer dafiir vorgesehenen

Deponie entsorgt.

Auf dem Gebiet der Abfallentsorgung wird im Hinblick auf eine
moéglichst umweltschonende Entsorgung eine Trennung und Sor-
tierung des Abfalls oder der bei der Abfallverwertung anfal-
lenden Reststoffe immer bedeutender. Ein wesentlicher Punkt
hierfir ist eine Trennung des Abfalls nach seiner GréRe. Die
Trennung kann vor der Verwertung des Abfalls durchgefiihrt
werden; sie kann aber auch ein wesentlicher Verfahrensschritt

bei der Abfallverwertung selbst sein.

Zur Abfallbeseitigung sind thermische Verfahren bekannt, bei
denen der Abfall in Mullverbrennungsanlagen verbrannt oder in
Pyrolyseanlagen pyrolisiert, d.h. unter Luftabschluf einer
Temperatur von etwa 400 °C bis 700 °C unterzogen wird. Bei
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beiden Verfahren ist es sinnvoll, den nach der Verbrennung
bzw. den nach der Pyrolyse verbleibenden Reststoff zu tren-
nen, um ihn entweder einer Wiederverwertung zuzufithren oder
ihn in geeigneter Weise zu entsorgen. Ziel ist es dabei, den
auf einer Deponie endzulagernden Reststoff mdglichst gering
Zzu halten.

Aus der EP-A-0 302 310 und aus der Firmenschrift ~Die Schwel-
Brenn-Anlage, eine Verfahrensbeschreibung", Herausgeber Sie-
mens AG, Berlin und Miinchen, 1996, ist als Pyrolyseanlage
eine sogenannte Schwel-Brenn-Anlage bekannt, bei der im we-
sentlichen ein zweistufiges Verfahren durchgefiihrt wird. In
der ersten Stufe wird der angelieferte Abfall in eine Schwel-
trommel (Pyrolysereaktor) eingebracht und dort verschwelt
(pyrolisiert). Bei der Pyrolyse entstehen in der Schweltrom-
mel Schwelgas und Pyrolysereststoff. Das Schwelgas wird zu-
sammen mit brennbaren Teilen des Pyrolysereststoffs in einer
Hochtemperatur-Brennkammer bei Temperaturen von ca. 1200 °C
verbrannt. Die dabei entstehenden Abgase werden anschliefend

gereinigt.

Der Pyrolysereststoff weist neben den brennbaren Teilen auch
nichtbrennbare Anteile auf. Die nichtbrennbaren Anteile set-
zen sich im wesentlichen aus einer Inertfraktion, wie Glas,
Steine oder Keramik, sowie aus einer Metallfraktion zusammen.
Die Wertstoffe des Reststoffs werden aussortiert und der Wie-
derverwertung zugefithrt. Fiir die Aussortierung sind Verfahren
und Komponenten notwendig, die einen zuverlassigen und konti-
nuierlichen Betrieb gewahrleisten.

Bei Siebvorrichtungen besteht oftmals das Problem, daB sich

die Siebfl&dchen zusetzen. Dann fillt die Siebvorrichtung aus,
oder sie muf zumindest einer aufwendigen und personalintensi-
ven Reinigung unterzogen werden. Das Problem der Verstopfung
der Siebvorrichtung tritt insbesondere bei einer stark inho-
mogenen Zusammensetzung des zu trennenden Feststoffs auf. So
verhaken sich beispielsweise Drahte in als Siebflichen ver-
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wendeten Lochblechen, so daR die einzelnen L&cher zunichst
verengt werden und sich mit der Zeit zusetzen.

Der bei der Pyrolyse anfallende Reststoff ist typischerweise
ein solch stark inhomogener Feststoff, der hinsichtlich sei-
ner stofflichen Zusammensetzung, seiner Grdfe und der Geome-
trie seiner Feststoffteile groBe Unterschiede aufweist. In
dem Reststoff befinden sich neben Steinen, Glasscherben und
grofleren Metallteilen auch langgestreckte Stangen sowie in
sich verwundene Drahte (Drahtgewslle).

zur Trennung von grobem Pyrolysereststoff ist beispielsweise
aus der WO 97/26495 eine Austragsvorrichtung fiir Pyrolyse-
reststoff aus einer Schweltrommel bekannt. Die Austragsvor-
richtung umfalt eine Fdrdereinrichtung, die einen sagezahnar-
tig profilierten Trennboden mit einem daran angeschlossenen
Stangensieb aufweist. Der Trennboden wird in Schwingungen
versetzt, so daB sich auf dem Trennboden die feinen von deni
groben Anteilen trennen. Die feinen Anteile fallen durch das
anschliefende Stangensieb hindurch, wihrend die groben An-
teile auf dem Stangensieb weitergleiten. Drahtgewdlle kann
sich jedoch an den Stangen verhidngen und zu einer Verstopfung
fihren.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine

Siebvorrichtung sowie ein Verfahren zum Sieben von Feststoff
anzugeben, bei denen ein kontinuierlicher Betrieb mit einfa-
chen Mitteln gewahrleistet ist, ohne daB Verstopfungen auf-

treten.

Die auf die Vorrichtung bezogene Aufgabe wird gemdB der Er-
findung durch eine Siebvorrichtung fir Feststoff geldst, die
um ihre Langsachse drehbar ist, die eine entlang einer
Schraubenlinie gewundene Stange aufweist, und in deren durch
die Stange gebildeten Innenraum der Feststoff einbringbar
ist.
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Der entscheidende Vorteil einer derartig ausgestalteten
Siebvorrichtung ist darin zu sehen, daB an der Stange kein
Drahtgewdlle oder sonstiger Feststoff haften bleiben kann.
Denn durch die Drehung der Siebvorrichtung wird das Drahtge-
wolle aufgrund der Stangenwindung in Férderrichtung von die-
ser heruntergeschoben. Verstopfungen sind also wirksam ver-
mieden.

In einer bevorzugten Ausfithrung ist die Stange als Spirale
mit mehreren Windungen, insbesondere mit etwa vier bis zehn
Windungen, ausgebildet.

Bei einer derartigen Siebvorrichtung, die auch als #Spiral-
sieb"™ bezeichnet werden kann, wird der zu siebende Feststoff
in den von der dreidimensionalen Spirale gebildeten Innenraum
eingebracht. Feiner Feststoff, der geringere AusmaBe aufweist
als der Abstand zwischen zwei Windungen der Spirale, fillt
durch die Spirale hindurch, wihrend grober Feststoff im In-
nenraum weiter geférdert wird. Durch eine geeignete Wahl der
Abstande zwischen den Windungen kann die maximale Grdfe des
gesiebten feineren Feststoffanteils eingestellt werden. Durch
die Drehbewegung der Spirale wird ein sicherer und kontinu-
ierlicher Transport der gréberen Feststoffteile in Férder-

richtung vom Spiralbeginn zum Spiralende gewidhrleistet.

Ein wesentlicher Vorteil bei der Spirale besteht darin, daB
eventuell zwischen zwei Windungen festgeklemmte Abfallteile
durch die Drehbewegung emporgehoben werden und insbesondere
am oberen Umkehrpunkt aufgrund ihres Eigengewichts herabfal-
len. Die einfache und robuste Ausgestaltung der Siebvorrich-
tung als Spirale vermeidet daher selbsttitig bleibende Ver-

stopfungen und ermdglicht einen kontinuierlichen Betrieb.

In einer zweckdienlichen Ausfithrung ist eine Anzahl von Stan-
gen vorgesehen, deren Stangenanfidnge drehversetzt angeordnet
sind. Jede Stange verl&uft dabei entlang einer Schraubenli-
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nie. Ein solches Sieb mit mehreren Stangen wird auch als

mehrgéngiges Sieb bezeichnet.

In einer zu dem Spiralsieb alternativen Ausfithrungsform ist
der Drehwinkel der Stangen kleiner als 360°. Insbesondere ist
der Drehwinkel kleiner oder etwa gleich 180°. Durch die Aus-
gestaltung mit mehreren Stangen, die keine volle Umdrehung
vollziehen, kann die Siebvorrichtung im Vergleich zu einem
Spiralsieb mit mehreren Windungen robuster ausgestaltet wer-
den.

Vorteilhafterweise ist sowohl beim Spiralsieb als auch beim
mehrgangigen Sieb ein beziiglich der Stange feststehendes
Stangenelement vorgesehen. Dieses verlauft im wesentlichen
parallel zu der von der Spirale gebildeten AuBenfliche bzw.
parallel zu der von dem mehrgdngigen Sieb gebildeten AuBen-
fléache.

Dieses Stangenelement wirkt folgendermaBen als Abstreifele-
ment: Verhakt sich ein Drahtgewtlle an der Stange, so wird
dieses Drahtgewtlle aufgrund der Drehbewegung des Siebs gegen
das feststehende Stangenelement gefithrt und wird durch dieses
entlang der Schraubenlinie von der Stange abgestreift. Um
dies zu erreichen ist der Drehsinn der Stange auf die Dreh-
richtung der Siebvorrichtung geeignet abgestellt.

Flir ein mdglichst effizientes Abstreifen ist das Stangenele-
ment ebenfalls entlang einer Schraubenlinie gewunden, und
zwar insbesondere gegenlaufig zu der Stange, so daB es mit
der Stange beispielsweise einen Winkel von bevorzugt 90° ein-
schlieBt.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist beim Spi-
ralsieb die Spirale nur an einem ihrer beiden Enden befe-
stigt, so daB die Spiralachse aufgrund des Eigengewichts zu
ihrem unbefestigten Ende hin in Richtung der Schwerkraft nach
unten gekriimmt ist. Bevorzugt wird die Spirale nur am Spiral-
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beginn gehalten, wahrend das in Fdrderrichtung gelegene Spi-
ralende frei hangend ausgebildet ist.

Alternativ zu einer einseitig befestigten Spirale kann auch
eine bereits gekrimmt ausgebildete Spirale beidseitig befe-

stigt werden. Wesentlich ist, daB die Spirale gekriimmt ist.

Der entscheidende Vorteil der Krimmung ist darin zu sehen,
daf die Abstande der Windungen an der unteren Seite der Spi-
rale kleiner sind als die Abstinde an der Oberseite der Spi-
rale. In die Spirale eingebrachter Feststoff kann sich prin-
zipiell nur zwischen Windungen auf der unteren Seite der Spi-
rale verklemmen, da er - sobald hochgehoben - aufgrund seines
Eigengewichts nach unten fdllt. Mit anderen Worten: Durch die
Spiralbewegung wird ein verklemmtes Feststoffteil mit der
Spirale nach oben angehoben. Zugleich weitet sich der Abstand
der Windungen, so daB das Feststoffteil zwischen den Windun-
gen nicht festgeklemmt bleiben kann und aufgrund seines Ei-
gengewichts zwangsldufig herabfallt. Die Siebvorrichtung mit
gekrimmter Spirale ist somit in hohem MaBe selbstreinigend.

Um die Krimmung der Spirale zu ermdglichen, ist es zweckdien-
lich, die Spirale flexibel auszugestalten. Zugleich werden
dadurch Spannungen, die durch eingeklemmte Feststoffteile auf
die Spirale einwirken, gering gehalten.

Fir eine stabile und einfache Ausfithrung ist die die Spirale
bildende Stange vorteilhafterweise metallisch und insbeson-

dere ein Rundeisen oder ein Rohr aus Eisen oder Stahl. Eine

solche Spirale ist &uBerst robust und eignet sich insbeson-

dere auch zur Grobtrennung von schweren und grofen Feststof-
fen. Fir Anwendungsfdlle, bei denen nur geringe Belastungen

auftreten, ist die Spirale beispielsweise aus Kunststoff.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist zur Ausrich-
tung von langgestreckten Feststoffteilen in Fdrderrichtung
bei der Siebvorrichtung eine Ausrichtvorrichtung vorgesehen,
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die in Forderrichtung vor der Stange angeordnet ist, und die

in den Innenraum miindet.

Die Ausrichtung der langgestreckten Feststoffteile stellt si-
cher, daB diese im wesentlichen parallel zu der Langsachse in
den Innenraum eingebracht werden. Langgestreckte Feststoff-
teile werden daher ebenfalls automatisch als grobe Feststoff-
teile behandelt und weiterbefordert. Sie koénnen nicht senk-
recht zur Liangsachse durch die Spirale hindurch fallen. Somit
ist gewahrleistet, daB durch das von der Stange bzw. von den
Stangen gebildete Sieb ausschliefilich Feststoffteile durch-
fallen, deren groRte Abmessung kleiner ist als der Abstand
zweiler Windungen der Spirale bzw. als der Abstand zweier

Stangen.

Um ein einfaches Ausrichten der langgestreckten Feststoff-
teile zu gewadhrleisten, ist die Ausrichtvorrichtung als eine
um ihre Langsachse drehbare Trommel ausgestaltet. Aufgrund
der Drehbewegung der Trommel richten sich die Feststoffteile

automatisch in Richtung der Trommelachse aus.

Besonders vorteilhaft ist die Anordnung einer Wendel an der
Innenseite der Trommel, also die Anordnung einer schrauben-
formig gewundenen Leiste. Mit dieser Wendel wird verhindert,
daB Feststoff, der beispielsweise iiber einen Einfiillschacht
in das eine Trommelende eingebracht wird, die Trommel mit ei-
ner zu groBen Geschwindigkeit durchlauft, so daB der Fest-
stoff durch den von der Stange gebildeten Innenraum ,hin-
durchfliegt™, ohne daB eine Siebung stattfindet. Bevorzugt
ist die Wendel hierzu mehrgangig ausgebildet, d.h. es sind
mehrere schraubenférmige Leisten vorgesehen, die drehversetzt
angeordnet sind. Die Wendel ist insbesondere unmittelbar an
der EinlaBseite der Trommel angeordnet und weist eine relativ
hohe Flanke auf.

Die Wendel ist insbesondere derart ausgebildet, daR sie - in
einer Draufsicht in Richtung der Langsachse der Trommel gese-
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hen - einen geschlossenen Kreis bildet. Damit ist ausge-
schlossen, daR Feststoff am Trommelboden geradlinig vom Trom-
meleingang bis zum Trommelausgang ohne Hindernis hindurch-
gleiten kann. Um den FeststoffluB nicht unnétig zu behindern,
wird eine mehrgdngige Wendel mit einem Drehwinkel kleiner
360° bevorzugt. In diesem Fall wird der gewlinschte Uberlapp
der Flanke erreicht und gleichzeitig wird eine relativ flache
Steigung der Wendel ermdglicht, so daB ein schneller Fest-

stofftransport innerhalb der Trommel erméglicht ist.

In einer alternativen Ausgestaltung ist die Ausrichtvorrich-
tung als ein mit Langsrillen versehener profilierter Schwing-
boden ausgestaltet, bei dem die Lingsrillen in Forderrichtung
verlaufen und bei dem die langgestreckten Feststoffteile auf-
grund der Schwingungen des Schwingbodens in diesen Langsril-
len ausgerichtet werden.

Die Stange ist vorteilhafterweise an der in Férderrichtung
gelegenen Stirnseite der Trommel an dieser befestigt und dort
insbesondere verschweiBt. Die Stange ist bevorzugt derart be-
festigt, daf der Trommelausgang in den von der Stange gebil-
deten Innenraum miindet. Fiir einen reibungslosen Materialaus-
trag aus der Trommel ist die Stange also auf der Trommelau-

Renwand oder zumindest mit der Trommel fluchtend befestigt.

Bei dieser konstruktiven Ausgestaltung bilden Ausrichtvor-
richtung und Stange eine besonders einfach ausgestaltete Bau-
einheit, die robust und zuverlissig ist.

Die Siebvorrichtung ist in einer besonders bevorzugten Aus-
fihrungsform mit der Austragsseite der Schweltrommel einer
Pyrolyseanlage zur Siebung von aus der Schweltrommel erhalte-
nen Pyrolysereststoffen verbunden.

Mit der Siebvorrichtung wird bei der Pyrolyseanlage bevorzugt
eine erste Trennung des Pyrolysereststoffs in eine feine und
eine grobe Reststoffraktion vorgenommen. Aufgrund der einfa-



10

15

20

25

30

35

WO 99/61172 PCT/DE99/01482

9

chen und besonders robusten Ausgestaltung der Siebvorrichtung
ist ein sicherer und kontinuierlicher Betrieb der gesamten

Pyrolyseanlage sichergestellt.

Besonders vorteilhaft und zweckdienlich ist es, die Siebvor-
richtung unmittelbar mit der Schweltrommel an deren Austrags-
seite fest zu verbinden. Somit sind zwischen der Schweltrom-
mel und der Siebvorrichtung keine weiteren Komponenten zwi-
schengeschaltet, die eine Stdrung verursachen koénnen. Die
Stange ist beispielsweise unmittelbar an einem Austragsrohr
der Schweltrommel befestigt und innerhalb einer Austragsvor-
richtung angeordnet. Diese Austragsvorrichtung ist bevorzugt
gegen die AuBenatmosphdre gasdicht abgedichtet, um den Ein-
tritt von Luftsauerstoff zu vermeiden, der zu einer Verbren-
nung des brennbaren und heiflen Pyrolysereststoffs fiithren
wirde.

Insbesondere zum Zweck der Grobsiebung von Reststoff aus ei-
ner grofltechnischen Pyrolyseanlage betragt der Abstand zwi-
schen zwei Windungen der Spirale bzw. zwischen zwei Stangen
vorteilhafterweise etwa 100 mm bis 300 mm und insbesondere
etwa 180 mm. Der von der Stange gebildete Innenraum weist
eine Lénge von etwa 0,5 bis 1,5 m auf. Sein Durchmesser be-
tragt etwa 1,5 m, und eine Siebvorrichtung mit Trommel und
Sieb weist bevorzugt eine Gesamtlinge von etwa 2 bis 4 m auf.
Die Lange des Innenraums ist zweckmidBigerweise kleiner oder

gleich dem Durchmesser der Trommel.

Die auf das Verfahren zum Sieben von Feststoff gerichtete
Aufgabe wird gemdB der Erfindung geldst, indem der Feststoff
in den Innenraum einer sich um ihre Lingsachse rotierenden
Siebvorrichtung mit einer entlang einer Schraubenlinie gewun-
denen Stange eingebracht wird, wobei die groben Feststoffan-
teile auf der Stange entlangbefdérdert und dabei von den fei-
nen Feststoffanteilen abgetrennt werden.
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Die in Bezug auf die Siebvorrichtung erlduterten Vorteile und
besonderen Ausgestaltungen sind sinngemaB auch fiir das Ver-

fahren gliltig.

Im folgenden werden Ausfithrungsbeispiele der Erfindung und
weitere vorteilhafte Ausgestaltungen anhand der Zeichnung na-
her erliutert. Es zeigen jeweils in einer schematischen An-
sicht:

FIG 1 eine Siebvorrichtung, bei der eine Trommel als Aus-
richtvorrichtung mit einer Spirale fest verbunden
ist,

FIG 2 einen Schnitt durch eine gekrtimmte Spirale zur Er-

lauterung der vorteilhaften Wirkung der Siebvor-

richtung,

FIG 3 eine Schweltrommel mit daran befestigter Spirale,
und

FIG 4 eine Siebvorrichtung mit einer Anzahl von Stangen

als mehrgangiges Sieb.

Gemd&l Figur 1 umfalt eine Siebvorrichtung 1 eine Ausrichtvor-
richtung, und zwar eine um ihre Langsachse drehbare Trom-

mel 2, die gegeniiber der Horizontalen geneigt ist. An deren
linken Stirnseite 4 ist eine schaftartige Aufgabevorrich-
tung 6 fiir Feststoff R angeordnet. Bei diesem Feststoff R
handelt es sich z.B. um Pyrolysereststoff oder Bauschutt. An
der der Aufgabevorrichtung 6 gegeniiberliegenden rechten
Stirnseite 7 der Trommel 2 ist eine entlang einer Schrauben-
linie gewickelte Stange 8 aus Metall befestigt, die eine Spi-
rale 10 mit einem Innenraum 11 bildet. Die Spirale 10 ist
beispielsweise mit einer geeigneten SchweiB-, Schraub- oder
Klemmverbindung an der Trommel 2 befestigt. Die Spirale 10
fluchtet in etwa mit der Trommel 2, so daB der Durchmesser
der Trommel 2 und der der Spirale 10 etwa gleich sind. Dies
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ermdglicht, daB die gesamte rechte Stirnseite 7 als Trom-
melausgang fiir den Feststoff R verwendet werden kann, und daR
die Trommel 2 beispielsweise als einfaches Rohr aus Metall
ausgestaltet sein kann. Die gemeinsame Liangsachse 3 der
Siebvorrichtung 1 und der Trommel 2 fillt im wesentlichen mit

der Spiralachse 12 der Spirale 10 zusammen.

Die Trommel 2 ist drehbar gelagert. Sie kann iber einen nicht
naher dargestellten Antrieb in Rotation versetzt werden. Zu-
sammen mit der Trommel 2 rotiert auch die an der Trommel 2
befestigte Spirale 10. Diese weist gemiB Figur 1 funf Windun-
gen auf. Der Abstand zwischen zwei benachbarten Windungen
richtet sich nach der Art des Feststoffs R. Er betragt vor-
liegend vorzugsweise etwa 180 mm. Die spiralformig gewickelte
Stange 8 besteht aus einem robusten Material und ist insbe-
sondere metallisch. Sie ist beispielsweise ein Rundeisen oder
ein Stahlrohr. Die Spirale 10 ist nur einseitig, und zwar an
der Trommel 2, befestigt. Ihr der Trommel 2 abgewandtes Spi-
ralende ist frei von Befestigungsmitteln und wird nicht abge-
stitzt. Die Spirale 10 wird sich daher zu ihrem unbefestigten
Ende hin aufgrund der Schwerkraft nach unten krimmen. Hierauf

wird weiter unten zur Figur 2 n&her eingegangen.

Der Feststoff R wird {liber die Aufgabevorrichtung 6 in die
Trommel 2 gegeben und wird aufgrund der Neigung der Trommel 2
und der Drehbewegung in Férderrichtung 14 zur Spirale 10 hin
transportiert. In der Spirale 10 wird feiner Feststoff F ab-
getrennt, wdhrend grober Feststoff G von der Spirale 10 wei-
tertransportiert wird.

Ein wesentlicher Vorteil der Siebvorrichtung 1 mit der Spi-
rale 10 ist darin zu sehen, daB selbst schwer flieBender
Feststoff R durch die Drehbewegung in einfacher Weise in For-

derrichtung 14 transportiert wird.

Aufgrund der Drehbewegung der Trommel 2 richten sich zugleich
langgestreckte Feststoffteile 16 in Forderrichtung 14 aus, so
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daB sie etwa parallel zur Spiralachse 12 in den Innenraum 11
der Spirale 10 gefiihrt werden. Dadurch wird sicher vermieden,
daBl die langgestreckten Feststoffteile 16 senkrecht zur Spi-
ralachse 12 in die Spirale 10 gelangen und durch die Spi-
rale 10 durchfallen. Durch die Spirale 10 kann daher nur der
feine Feststoff F hindurchfallen, der in einem ersten Sammel-
behdlter 18 gesammelt und bei Bedarf abtransportiert wird.
Der grobe Feststoff G wird durch die Spirale 10 hindurchge-
fuhrt. Er fallt am Ende der Spirale 10 in einen zweiten Sam-
melbehdalter 20 und wird ebenfalls bei Redarf abtransportiert.
Anstelle der Sammelbehilter 18, 20 k&nnen auch Férdervorrich-
tungen, wie Transportbander oder Transportschnecken, vorgese-
hen sein, um den Feststoff F, G kontinuierlich abzutranspor-

tieren.

Figur 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch eine ge-
krimmte Spirale 10. Hieran wird das wesentliche Funkti-
onsprinzip der gekrlimmten Spirale 10 erliutert. Die Spi-
ralachse 12 (und mit ihr die gesamte Spirale 10) weist gemal
Figur 2 eine Krimmung auf. Aufgrund der Krimmung ist der
obere Abstand o zwischen zwei aufeinanderfolgenden Windungen
groBer als der untere Abstand u zwischen zwei Windungen. Ein
Feststoffteil R kann sich nur im unteren Bereich der Spi-
rale 10 festklemmen, wo der Abstand u zwischen zwei Windungen
klein ist. Ein festgeklemmtes Feststoffteil P wird durch die
Drehbewegung der Spirale 10 nach oben gefdrdert, und gleich-
zeitig wird der Abstand der Windungen gréBer, so daB sich das
Feststoffteil P 16st und herunterfillt.

Gleiches gilt in ahnlicher Weise fiir Drahtstiicke 24 oder &hn-
liche Feststoffteile, die hakenférmig ausgebildet sind und
sich mit der Hakendffnung iber die Stange 8 hangen. Bei einem
nur in einer Ebene sich bewegenden Sieb wiirden solche Draht-
stlicke 24 in der Regel zu einer Verstopfung fithren. Im vor-
liegenden Fall wird das Drahtstiick 24 bei der Rotation zusam-
men mit der Spirale 10 nach oben gefithrt. Insbesondere am
oberen Umkehrpunkt der Spirale 10 ist die Hakentffnung nach
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oben gerichtet, so daR das Drahtstiick 24 herunterfallen kann.
Dieser vorteilhafte Mechanismus der Spirale 10 ist unabhangig

davon, ob eine Krimmung der Spirale 10 vorhanden ist.

GemaB Figur 3 wird die Schweltrommel 26 einer Pyrolyseanlage
Uber einen Aufgabeschacht 27 und eine Zufuhreinrichtung 28
mit Abfall A beschickt. Der Abfall A wird in der Schweltrom-
mel 26 bei etwa 450 °C verschwelt. Dabei entstehen ein
Schwelgas S sowie ein Feststoff oder Pyrolysereststoff R. Die
Schweltrommel 26 wird bevorzugt iiber nicht niaher dargestellte
innenliegende Heizrohre beheizt. Sie ist gegeniiber der Hori-
zontalen geneigt und drehbar gelagert. Auf der der Zufuhrein-
richtung 28 gegeniiberliegenden Stirnseite der Schweltrom-

mel 26 ist ein Austragsrohr 29 angeordnet, an dem endseitig
die Spirale 10 befestigt ist. Das Austragsrohr 29 und die
Spirale 10 bilden die Siebvorrichtung 1. Das Austragsrohr 29
dient gleichzeitig als Ausrichtvorrichtung fiir langgestreckte
Feststoffteile. Mit der Spirale 10 werden die feinen Fest-
stoffanteile F von den groben Feststoffanteilen G getrennt.

Das Austragsrohr 29 mit angeschlossener Spirale 10 miindet in
einer Austragsvorrichtung 30, die gegeniilber der rotierenden
Schweltrommel 26 iiber Gleitringdichtungen 32 gasdicht abge-
dichtet ist. Ebenso wie die Austragsvorrichtung 30 ist auch
die Zufuhreinrichtung 28 zur Schweltrommel 26 hin iber Gleit-
ringdichtungen 32 gasdicht abgedichtet. Damit soll vermieden
werden, daf Luftsauerstoff in die Schweltrommel 26 eindringt
und den in der Schweltrommel 26 weitgehend sauerstoffrei ab-
laufenden PyrolyseprozeB beeintrédchtigt. Neben dem Pyrolyse-
reststoff R entsteht in der Schweltrommel 26 das Schwelgas S,
welches iliber das Austragsrohr 29 in die Austragsvorrich-
tung 30 stromt und von dort iiber einen Schwelgasabzugsstut-
zen 34 abgeleitet wird.

An die in der Austragsvorrichtung 30 angeordnete Spirale 10
kann sich in einer alternativen Ausfihrung ein in Figur 3 ge-
strichelt dargestelltes Rohr 37 anschlieBen, durch das der



10

15

20

25

30

35

WO 99/61172 PCT/DE99/01482

14

grobe Feststoff G aus der Austragsvorrichtung 30 ausgetragen
wird. Die Spirale 10 ist in diesem Fall zwischen dem Aus-
tragsrohr 29 und dem Rohr 37 angeordnet.

Mit der Anordnung der Spirale 10 am Austragsrohr 29 der
Schweltrommel 26 wird der Pyrolysereststoff R unmittelbar
nach der Schweltrommel 26 in einen feinen Feststoffanteil F
und einen groben Feststoffanteil G getrennt. Die Gefahr einer
Verstopfung von der Schweltrommel 26 nachgeschalteten Kompo-

nenten ist daher nur gering.

Die Siebvorrichtung eignet sich generell zum direkten An-
schlufl an Drehrohre, wie z.B. Drehrohrdfen oder Schweltrom-
meln, in denen der Feststoff einer Behandlung unterzogen

wird, wonach er getrennt werden soll.

Der mit der Siebvorrichtung 1 abgetrennte feine Reststoff F
wird zur weiteren Aufbereitung vorzugsweise einer sogenannten
Windsichtung unterzogen. Dabei werden die leichten, insbeson-
dere kohlenstoffhaltigen, Feststoffanteile von den schweren
Feststoffanteilen getrennt. Bei einer solchen Windsichtung
wird der Feststoff einem Luftstrom zugefiihrt, so daB die
leichten Feststoffanteile mit dem Luftstrom mitgerissen wer-
den. Als besonders zweckdienlich hat sich ein zick-zack-for-
miger Schacht herausgestellt, in den die Luft von unten und

der Feststoff von oben oder seitlich zugefithrt wird.

In Figur 4 ist eine zu der Spirale 10 alternative Ausfiih-
rungsform dargestellt, bei der anstelle der Spirale 10 eine
Anzahl von Stangen 8 am Ende der Trommel 2 angeordnet ist.
Die Stangen 8 sind jeweils entlang einer Schraubenlinie ge-
wunden und kénnen daher als eine mehrgangige Wendel angesehen
werden. Die einzelnen Stangen 8 sind zueinander am Ende der
Trommel 2 bevorzugt um einen Winkel von 30° drehversetzt an-
geordnet. Jede einzelne Stange 8 besitzt einen Drehwinkel
kleiner 360°, bildet also keine vollstandige Drehung. Damit
wird eine besonders robuste Ausgestaltung ermdglicht.
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Der entscheidende Vorteil bei dieser mehrgdngigen Wendel, wie
auch bei der Spirale 10 gemdB Figur 1, besteht in der Anord-
nung einer oder mehrerer schraubenférmig gewundener Stan-

gen 8, so daB durch die Drehbewegung der Siebvorrichtung 1
eventuell festhéngende Feststoffteile automatisch an das Ende
der Siebvorrichtung weiter transportiert werden und dort ab-

geworfen werden.

Um diesen selbstreinigenden Mechanismus zu unterstiitzen ist
die Anordnung eines Stangenelements 35 vorgesehen, das weit-
gehend parallel zu der von den Stangen 8 gebildeten AuRenfla-
che verlauft. Das Stangenelement 35 kann ebenso bei der Aus-
fihrungsform mit der Spirale 10 angeordnet sein. Es bewirkt,
daB ein an einer Stange 8 h&ngendes Feststoffteil aufgrund
der Relativbewegung zwischen Stange 8 und Stangenelement 35
in Férderrichtung 14 von der Stange 8 abgezogen wird. Hierzu
ist die Drehrichtung der Siebvorrichtung 1 und der Drehsinn

der Stangen 8 aufeinander abgestimmt.

Un die Abstreifwirkung zu erhdhen, ist das Stangenelement 35
ebenfalls entlang einer Schraubenlinie gewunden und kreuzt

die Stangen 8 bevorzugt unter einem Winkel von 90°. Die Stei-
gung des Stangenelements 35 nimmt in Férderrichtung 14 bevor-
zugt zu, um die Abstreifwirkung zu erhdhen. Die Wirkung wird
weiter verbessert, wenn mehrere Stangenelemente 35 vorgesehen
sind. Beispielsweise sind diese etwa halbkreisférmig unter-

halb der Stangen 8 angeordnet.

Ein weiterer Vorteil der Anordnung des Stangenelements 34 ist
darin zu sehen, daB langliche Feststoffteile 16, die in der
Trommel 2 nicht vollstédndig parallel zu der Langsrichtung 3
ausgerichtet werden, nicht durch einen Spalt zwischen den
Stangen 8 hindurchfallen konnen. Aufgrund der Drehbewegung
der Trommel 2 kann es namlich vorkommen, daB die langlichen
Feststoffteile 16 mit emporgehoben werden, so daB sie am Aus-
tritt der Trommel 2 unter einem spitzen Winkel auf die Stan-
gen 8 treffen.
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Aus Figur 4 ist weiterhin zu entnehmen, daB an der Einlauf-
seite der Trommel 2 eine mehrgangige Wendel 36 angeordnet
ist. Im Ausfiihrungsbeispiel umfaft die mehrgdngige Wendel 36
zwel schraubenlinienfdrmige Bleche, die zueinander drehver-
setzt angeordnet sind. Es kénnen auch weitere Bleche vorgese-
hen sein. Die Wendel 36 ist an der Innenseite der Trommel 2
angeordnet und ist derart ausgestaltet, daB sich an jeder
Stelle des Trommelbodens zumindest zwei Wendelabschnitte
iberlappen. Zudem sind die Flanken der Wendel, also die Ble-
che, relativ hoch. Damit ist sichergestellt, daB der durch
die Aufgabevorrichtung 6 eingebrachte Feststoff R abgebremst
wird und nicht durch die Siebvorrichtung 1 hindurchfliegt
oder hindurchschieRt, ohne daB der Feststoff R eine Siebung
erfahrt.

Das zu Figur 4 beschriebene mehrgingige Sieb mit mehreren
Stangen 8 kann ohne Einschrdnkung das Spiralsieb 10 aus Figur
3 ersetzen.

Die beschriebene Siebvorrichtung zeichnet sich durch eine
sehr einfache und robuste Konstruktion aus und gewshrleistet
gleichzeitig einen stérungsfreien Betrieb, ohne daB Verstop-
fungen auftreten. Entscheidende Aspekte fiir die Gewdhrlei-
stung des sicheren Betriebs sind die Ausgestaltung der Sieb-
vorrichtung mit der schraubenfdrmig gewundenen Stange 8 bzw.
mit den Stangen 8, die durch die Krimmung der Spirale 10 be-
dingten Unterschiede im Abstand der Windungen, die sichere
Abscheidung von langgestreckten Feststoffteilen aufgrund der
vorgeschalteten Ausrichtvorrichtung sowie der durch die Rota-
tionsbewegung und Spiralbewegung bedingte automatische Trans-
port des Feststoffs R.
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Patentanspriiche

1. Siebvorrichtung (1) fiir Feststoff (R), die um ihre Langs-
achse (3) drehbar ist, die eine entlang einer Schraubenlinie
gewundene Stange (8) aufweist, und in deren durch die

Stange (8) gebildeten Innenraum (11) der Feststoff (R) ein-
bringbar ist.

2. Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 1, bei der die
Stange (8) als Spirale (10) mit mehreren Windungen, insbeson-
dere mit etwa 4 bis 10 Windungen, ausgebildet ist.

3. Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei der eine
Anzahl von Stangen (8) vorgesehen ist, deren Stangenanfange
drehversetzt angeordnet sind.

4. Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 3, bei der die Stan-
gen (8) einen Drehwinkel kleiner 360°, insbesondere kleiner
oder etwa gleich 180° aufweisen.

5. Siebvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der ein Stangenelement (35) vorgesehen ist, das be-
zUglich der gewundenen Stange (8) feststehend und im wesent-
lichen parallel zu der von der gewundenen Stange (8) gebilde-
ten AuBenflache angeordnet ist.

6. Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 5, bei der das Stan-
genelement (35) gegenlaufig zu der Stange (8) entlang einer
Schraubenlinie gewunden ist, so daB es mit der Stange (8)

insbesondere einen Winkel von etwa 90° einschlieft.

7. Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, bei der meh-
rere Stangenelemente (35) vorgesehen sind, deren Anfange
drehversetzt angeordnet sind.
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8. Siebvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der die Stange (8) nur an ihrem Stangenanfang befe-
stigt ist.

9. Siebvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei der die Stange (8) flexibel ist.

10. Siebvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 9, bei
der die Spiralachse (12) der Spirale (10) nach unten gekrimmt
ist.

11. Siebvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der die Stange (8) metallisch und insbesondere ein
Rundeisen oder ein Rohr ist.

12. Siebvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der zur Ausrichtung von langgestreckten Feststoff-
teilen (R) in Férderrichtung (14) eine Ausrichtvorrichtung
vorgesehen ist, die vor der Stange (8) angeordnet ist und die

in den Innenraum (11) miindet.

13. Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 12, bei der die Aus-
richtvorrichtung eine um ihre Langsachse (3) drehbare Trom-
mel (2) ist.

14. Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 13, bei der die
Stange (8) an der in Férderrichtung (14) gelegenen Stirn-
seite (4) an der Trommel (2) befestigt, insbesondere ver-
schweiBt ist.

15. Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 13 oder 14 , bel der an
der Innenseite der Trommel (2) eine Wendel (36), bevorzugt
eine mehrgangige Wendel (36) angeordnet ist.

16. Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 15, bei der die Wen-
del (36) derart ausgestaltet ist, daB sie - in einer Drauf-
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sicht in Richtung der Lingachse (3) der Trommel (2) gesehen -
einen geschlossenen Kreis bildet.

17. Siebvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, die mit einer Austragsseite einer Schweltrommel (26) zur
Siebung von aus der Schweltrommel (26) erhaltenen Pyrolyse-
reststoffen verbunden ist.

18. Siebvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei der der Abstand zwischen zwei Windungen der Spi-
rale (10) bzw. zwischen zwei Stangen (8) etwa 100 bis 300 mm,
insbesondere 180 mm, betragt.

19. Siebvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei der der durch die Stange (8) gebildete Innen-

raum (11) einen Durchmesser von etwa 1,5 m sowie eine Lange
von etwa 0,5 bis 1,5 m aufweist.

20. Verfahren zum Sieben von Feststoff (R), bei dem der Fest-
stoff (R) in den Innenraum einer sich um ihre Langsachse (3)
rotierenden Siebvorrichtung (1) mit einer entlang einer
Schraubenlinie gewundenen Stange (8) eingebracht wird, wobei
die groben Feststoffanteile (G) auf der Stange (8) entlangbe-
foérdert und dabei von den feinen Feststoffanteilen (F) abge-

trennt werden.

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem der Feststoff (R) zu-
nachst in einer Ausrichtvorrichtung (2) in Férderrich-

tung (14) ausgerichtet und anschlieBend mit Hilfe der

Stange (8) gesiebt wird.
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