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Um mit den anfallenden Produktgasen eine
Gasturbine zu betreiben, wird vorgeschlagen,
dass die aus der Schwelstufe anfallende
Schwelkohle in einer Vergaserstufe unter Zu-
fuhr von Wasserdampf aus der Trocknungs-
stufe zu Wassergas vergast wird, dass das
Wassergas aus der Vergaserstufe mit dem
Konvertierungsgas in Abhéngigkeit von den
Heizwerten dieser Gase gemischt und mit die-
sem Gasgemisch eine Gasturbine betrieben
wird, mit deren Abgasen die Fordergasstrome
der einzelnen Warmebehandlungsstufen er-
warmt werden, und dass die jeweils voneinan-
der getrennten Fordergasstrdme der einzeinen
nacheinander durchlaufenen Behandlungsstu-
fen aus den in den einzelnen Warmebehand-
lungsstufen anfallenden Produktgasen gespeist
werden.

10 20 22

DVR. 0078018




e e (el

Patentanwalt
Dipl.-ing. Helmut Hubscher
Spittelwiese 7, A-4020 Linz

(33 765) li/ad

Zusammenfassung:

Es wird ein Verfahren zum katalytischen Konvertieren von Hausmiill.beschrieben, -
der nach einer Zerkleinerung in einem Férdergasstrom unter LuftabschluR stufen-
weise erwarmt und nach jeder stufenweisen Warmebehandlung aus dem im Kreis-
lauf gefuhrten Férdergasstrom abgeschieden wird, wobei der Hausmall zunéchst in
einer Trocknungsstufe unter Abscheiden des anfallenden Wasserdampfes getrock-
net und dann unter einem Abzug der anfallenden Konvertierungsgase in einer
Schwelstufe einer trockenen Destillation unterworfen wird. Um mit den anfallenden
Produktgasen eine Gasturbine zu betreiben, wird vorgeschlagen, daB die aus der
Schwelstufe anfallende Schwelkohle in einer Vergaserstufe unter Zufuhr von Was-
serdampf aus der Trocknungsstufe zu Wassergas vergast wird, dal das Wassergas
aus der Vergaserstufe mit dem Konvertierungsgas in Abhéngigkeit von den Heiz-
werten dieser Gase gemischt und mit diesem Gasgemisch eine Gasturbine betrie-
ben wird, mit deren Abgasen die Férdergasstréme der einzelnen Warmebehand-

lungsstufen erwarmt werden, und daR die jeweils voneinander getrennten Forder-

gasstréme der einzelnen nacheinander durchlaufenen Behandlungsstufen aus den

in den einzelnen Warmebehandlungsstufen anfallenden Produktgasen gespeist

werden.

NACHGEREICHT




(33 765) ll/ad

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum katalytischen Konvertieren von
Hausmiill, der nach einer Zerkleinerung in einem Fordergasstrom unter Luftab-
schlul stufenweise erwarmt und nach jeder stufenweisen Warmebehandiung aus
dem im Kreislauf gefithrten Férdergasstrom abgeschieden wird, wobei der Hausmuill
zunachst in einer Trocknungsstufe unter Abscheiden des anfallenden Wasserdamp-
fes getrocknet und dann unter einem Abzug der anfallenden Konvertierungsgase in

einer Schwelstufe einer trockenen Destillation unterworfen wird.

Um bei einem katalytischen Konvertieren von organischen Abfillen im Niedertem-
peraturbereich eine vollstzndige Konvertierung zu erreichen, ist es bekannt (AT 403
018 B), die zu konvertierenden Abfalle unter Luftabschlu® mit Hilfe eines Forder-
gasstromes aus Stickstoff in einem Kreislauf Uiber eine Konvertierungsstrecke zu
fuhren, wobei die entlang der Konvertierungsstrecke geférderten Abfalle nach der
Konvertierungsstrecke aus dem im Kreislauf gefilhrten Férdergasstrom ausgeschie-
den und vor der Konvertierungsstrecke wieder dem Fordergasstrom aufgegeben
werden, von dem zumindest ein Teilstrom zur Kondensierung der Konvertierungs-
gase gekihlt wird. Da die Abfalle bei einer bestimmen Temperaturstufe solange im
Kreislauf gefithrt werden kénnen, bis die Konvertierung bei dieser Temperaturstufe

weitgehend beendet ist, kann eine Unabhangigkeit der Konvertierung von der Ab-

fallszusammensetzung sichergestellt werden. Mit dem Einsatz von Stickstoff als
Fordergas kann dariiber hinaus der Vorteil einer einfachen Steuerung erzielt wer-
den, weil in einer Stickstoffatmosphare die wesentlichen Bestandteile der Konvertie-
rungsgase ohne weiteres bestimmt werden kénnen. Obwohl dieses bekannte Ver-

fahren eine vorteilhafte katalytische Konvertierung von organischen Abféllen im
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Niedertemperaturbereich erméglicht, eignet es sich jedoch nicht dazu, kontinuierlich

Brenngase fiir den Betrieb einer Gasturbine zur Verfugung zu stellen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum katalytischen
Konvertieren von Klarschlamm der eingangs geschilderten Art so auszugestalten,

dal mit den anfallenden Konvertierungsgasen eine Gasturbine vorteilhaft betrieben

werden kann.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, daB die aus der Schwelstufe an-
fallende Schwelkohle in einer Vergaserstufe unter Zufuhr von Wasserdampf aus der ™~
Trocknungsstufe zu Wassergas vergast wird, dal das Wassergas aus der Verga-
serstufe mit dem Konvertierungsgas in Abhangigkeit von den Heizwerten dieser
Gase gemischt und mit diesem Gasgemisch eine Gasturbine betrieben wird, mit de-
ren Abgasen die Fordergasstrome der einzelnen Warmebehandlungsstufen erwarmt
werden, und daf die jeweils voneinander getrennten Foérdergasstrome der einzel-
nen nacheinander durchlaufenen Behandlungsstufen aus den in den einzelnen

Warmebehandlungsstufen anfallenden Produktgasen gespeist werden.

Da zufolge dieser Mainahmen der zerkleinerte Hausmill die einzelnen Behand-
lungsstufen nacheinander durchlauft, konnen in den einzelnen Behandlungsstufen

die jeweils vorteilhaften Temperaturbereiche fur die Trocknung und die anschlie-

rende Konvertierung eingehalten werden. Durch die zusatzliche Vergasung der bei
der trockenen Destillation anfallenden Schwelkohle zu Wassergas mit Hilfe des bei
der Trocknung des zerkleinerten Hausmiills gewonnenen Wasserdampfes wird ne-

ben dem Konvertierungsgas ein susatzliches energiereiches Brenngas mit einem

gegeniber dem Konvertierungsgas unterschiedlichen Heizwert zur Verfugung ge-
stellt, und zwar mit dem Vorteil, daR durch eine Mischung des Konvertierungsgases
mit dem Wassergés in Abhangigkeit von den Heizwerten dieser Gase ein Gasge-
misch fur die Gasturbine bereitgestellt werden kann, das einen fur den Turbinenbe-
trieb ausreichend konstanten Heizwert aufweist. Der Umstand, daR die jeweils von-
einander getrennten Fordergasstrome der Behandlungsstufen aus den in den ein-

zelnen Behandlungsstufen anfallenden Produktgasen gespeist werden, stelit den
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Anfall weitgehend reiner Produktgase ohne die sonst Uibliche, den Heizwert vermin-

dernde Stickstoffbelastung sicher.

Die fuhlbare Warme der heiflen Abgase der Gasturbine kann vorteilhaft fur die Er-
warmung der Foérdergasstrome in den einzelnen Behandlungsstufen geniitzt wer-
den. Da sowohl das Konvertierungsgas als auch das Wassergas ohne Zwischen-
kithlung aus der Schwelstufe bzw. aus der Vergaserstufe abgezogen und mit einan-
der im Verhéltnis ihrer Heizwerte gemischt werden, weist das der Gasturbine zuge-
forderte Gasgemisch eine entsprechend hohe Vorwarmung auf, die fir einen vor-
teilhaften Warmehaushalt sorgt, der wahrend des kontinuierlichen Betriebes der

Gasturbine im wesentlichen ohne Fremdenergie auskommt.

Um die katalytische Konvertierung von Hausmiill im Niedertemperaturbereich anfah-
ren zu kénnen, sind zunachst in den einzelnen Behandlungsstufen entsprechende
Fordergasstrome vorzusehen. AuBerdem ist die Gasturbine mit Brenngas zu ver-
sorgen, so dal mit Hilfe der heiRen Abgase der Gasturbine die im Kreislauf gefuhr-
ten Férdergasstréme der einzelnen Behandlungsstufen auf den jeweiligen Tempera-
turbereich erwarmt werden kdnnen, bevor zerkleinerter Mull zur Trocknung und
Konvertierung zugefihrt wird. Damit diesen Anfahrbedingungen entsprochen wer-
den kann, kann ein Teil des Konvertierungsgases und ein Teil des Wassergases je
fur sich gespeichert werden, wobei zum Anfahren gespeichertes Konvertierungsgas
als Fordergas in der Trocknungsstufe und in der Schwelstufe eingesetzt wird, wah-
rend der Vergaserstufe abgespeichertes Wassergas als F6rd‘ergas zugefihrt wird.
Die Gasturbine selbst kann dann aus einem Gemisch der abgespeicherten Konver-
tierungs- und Wassergase betrieben werden. Das Konvertierungsgas in der Trock-
nungsstufe wird alimahlich durch den anfallenden Wasserdampf ersetzt. In den tb-
rigen Behandlungsstufen entspricht ja das zum Anfahren eingesetzte Férdergas

dem Produktgas.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgeméaRe Verfahren naher erldutert und
zwar wird eine Anlage zum katalytischen Konvertieren von Hausmill in einem ver-

einfachten Blockschaltbild gezeigt.
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Die Anlage gemal dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfat drei Behand-
lungsstufen fir den zerkleinerten Hausmill, ndmlich eine Trocknungsstufe 1, eine
Schwelstufe 2 und eine Vergaserstufe 3. Diese drei Behandlungsstufent weisen je-
weils eine Forderstrecke 4 fur den zu behandelnden Hausmiill auf, wobei die Fér-
derstrecken 4 Fall- und éteigrohre bilden, die mit einem Heizmantel 5 umgeben
sind. Am austragsseitigen Ende der Férderstrecken 4 ist jeweils ein Zyklonabschei-
der 6 vorgesehen, der den Hausmilll aus einem Férdergasstrom abscheidet, wah-
rend der Fordergasstrom Uber ein Geblase 7 abgezogen und der Férderstrecke 4
wieder im Kreislauf zugeférdert wird. Wahrend der Hausmill aus der Trocknungs-
stufe 1 der Forderstrecke 4 der Schwelstufe 2 und der Hausmdill aus der Schwelstu-
fe 2 der Forderstrecke 4 der Vergaserstufe 3 aufgegeben wird, werden tber den
Zyklonabscheider 6 der Vergaserstufe 3 die verbleibenden, im wesentlichen anor-
ganischen Reststoffe ausgetragen, wie dies durch den Pfeil 8 angedeutet ist. Der
Austrag aus den einzelnen Zyklonabscheidern 6 erfolgt mit Hiife von Schneckenfor-
derern 9, wobei darauf zu achten ist, dal diese Schneckenforderer 9 stets mit Fér-

dergut gefillt bleiben, um die einzelnen Behandlungsstufen hinsichtlich der Férder-

gasstréme voneinander zu trennen.

Die Foérdergasstréme in den einzelnen Behandlungsstufen werden mit Hilfe der hei-
Ren Abgase einer Gasturbine 10 erwdrmt. Zu diesem Zweck ist die Abgasleitung 11
der Gasturbine 10 Uiber Zweigleitungen 12 an die Heizméntel 5 der Steig- und Fall-
rohre der einzelnen Forderstrecken 4 angeschlossen. Die Heizmantel 5 werden ge-
gensinnig zum Foérdergasstrom von den heiRen Abgasen nacheinander durchstrémt
und Uber eine Sammelleitung 13 abgeleitet. Mit Hilfe der heiRen Abgase der Gas-
turbine 10 wird der Férdergasstrom in der Trocknungsstufe 1 auf beispielsweise ei-
ne Behandlungstemperatur von 140°C erwarmt, so da® der zerkleinerte Hausmiill,
der der Férderstrecke 4 der Trocknungsstufe 1 aufgegeben wifd, wie dies durch den
Pfeil 14 angedeutet ist, im erwarmten Férdergasstrom getrocknet wird. Der anfal-
lende Wasserdampf wird zum Teil abgezogen und der Vergaserstufe 3 zugefihrt.
Der UberschuBdampf wird kondensiert und gemal dem Pfeil 15 als Abwasser ab-
geleitet. Sinkt der Wassergehalt des zu behandelnden Hausmulls unter 15 %, so ist
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der Hausmill zusétzlich anzufeuchten um eine ausreichende Wasserdampfmenge

far die Vergasung der Schwelkohle zur Verfigung zu haben.

Der getrocknete Hausmiill wird tiber den Zyklonabscheider 6 der Trocknungsstufe 1
aus dem Fordergasstrom abgeschieden und der Schwelstufe 2 zugefiihrt, in der der
Hausmiill auf eine Temperaturstufe von beispielsweise 460°C erwarmt wird, und
zwar in einem Fdrdergasstrom aus dem bei der Schwelung anfallenden Konvertie-
rungsgas. Aufgrund der bei der Schwelung ablaufenden trockenen Destillation des
Hausmiills fallt ein Konvertierungsgas an, das sich im wesentlichen aus Wasser-
stoff, Kohlenmonoxid und-Methan zusammensetzt. Ein Teil des aus dem Kreislauf
des Fordergasstromes abgezogenen Konvertierungsgases wird einerseits in einem
Speicher 16 gesammelt und anderseits als Brenngas fur die ‘Gasturbine 10 einge-
setzt. Die bei der Konvertierung des Hausmulls anfallende Schwelkohle wird Uiber
den Zykionabscheider 6 der Schwelstufe 2 ausgetragen und der Vergaserstufe 3
zugeleitet, die mit Hilfe der heiRen Abgase der Gasturbine 10 auf eine Temperatur-
stufe von beispielsweise 500°C erwarmt wird. Als Férdergas dient in der Vergaser-
stufe 3 das bei der Vergasung anfallende Wassergas, dem tiber eine Bridenleitung
17 Wasserdampf aus der Trocknungsstufe 1 zugeférdert wird. Da der aus der
Trocknungsstufe 1 abgezogene Wasserdampf aufgrund des Temperaturniveaus der
Trocknungsstufe 1 eine gegeniiber dem Temperaturniveau der Vergsaserstufe 1
erheblich niedrigere Temperatur aufweist, empfiehit es sich, den Wasserdampf zu-
mindest auf eine Zwischentemperatur aufzuwarmen, um in der Vergaserstufe die er-

forderliche Behandlungstemperatur méglichst rasch zu erreichen.

Die Schwelkohle reagiert mit dem Wasserdampf und es entsteht Wassergas, das im
wesentlichen aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff besteht. Dieses Wassergas wird
einerseits einem Speicher 18 und anderseits der Gasturbine 10 zugefiuhrt, und zwar
zusammen mit dem Konvertierungsgas aus der Schwelstufe 2, so dal die Gasturbi-
ne 10 mit einem Brenngasgemisch aus dem Konvertierungsgas und dem Wasser-
gas uber eine Brenngasleitung 19 beaufschlagt wird. Um einen fiir den Betrieb der
Gasturbine 10 ausreichend konstanten Heizwert des Brenngasgemisches zu erhal-
ten, wird das Konvertierungsgas und das Wassergas im Verhaltnis ihrer Heizwerte
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gemischt. Uber das Mischungsverhaltnis dieser Produktgase kénnen auRerdem un-
terschiedliche Hausmullzusammensetzungen bericksichtigt werden. Die Uber den
Zyklonabscheider 6 der Vergaserstufe 3 abgeschiedenen Feststoffreste sind

Gberwiegend anorganischer Natur.

Das Brenngasgemisch wird Uber die Brenngasleitung 19 in herkémmlicher Weise
einem von der Gasturbine 10 angetriebenen Verdichter 20 zugeleitet, um der
Brennkammer 21 ein entsprechend verdichtetes Brenngasgemisch zuzuférdern. Die
nach dem Zinden des Brenngasgemisches anfallenden Rauchgase beaufschlagen
die Gasturbine 10, die nicht nur den Verdichter-20 sondern auch einen Generator 22 -
zur Erzeugung elektrischer Energie antreibt. Mit Hilfe eines Anteils der erzeugten
elektrischen Energie kdnnen z. B. die Gebldse 6 bzw. die Schneckenférderer 9 an-
getrieben werden. Falls der tiber die Bridenleitung 17 der Vergaserstufe 3 zugelei-
tete Wasserdampf zur Anpassung der Temperatur an den Temperaturbereich der
Vergaserstufe 3 zusatzlich erwarmt werden soll, kann dies ebenfalls mittels der Uber

den Generator 22 erzeugten elektrischen Energie durchgefiihrt werden.

Um die dargestellte Anlage zum Konvertieren von Hausmiill und zum Betreiben ei-
ner Gasturbine 10 mit den anfallenden Produktgasen anfahren zu kénnen, werden
die Forderstrecken 4 der Trocknungsstufe 1 und der Schwelstufe 2 mit Konvertie-
rungsgas aus dem Speicher 16 und die Forderstrecke 4 der Vergaserstufe 3 mit
Wassergas aus dem Speicher 18 gespiilt, so dal in den einzelnen Behandlungsstu-
fen ein fiir das Anfahren der Anlage geeignetes Férdergas zur Verfligung steht. Au-
Rerdem wird die Gasturbine 10 mit einem entsprechenden Brenngasgemisch aus
dem Konvertierungsgas und dem Wassergas angefahren, so daf® die einzelnen Be-
handlungsstufen mit Hilfe der Abwérme der Abgase der Gasturbine 10 auf die jewei-
lige Temperaturstufe fur die Behandlung des Hausmills aufgewarmt werden kon-
nen. Sobald die Betriebstemperaturen erreicht sind, kann zerkleinerter Hausmdll in
der bereits beschriebenen Art der Trocknungsstufe 1 aufgegeben werden, um die
Konvertierung des Hausmiills beim aufeinanderfolgenden Durchlaufen der einzel-
nen Behandlungsstufen einzuleiten. Wahrend sich die Foérdergasstrome in der

Schwelstufe 2 und der Vergaserstufe 3 durch das in diesen Behandlungsstufen an-
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fallende Produktgas in ihrer Zusammensetzung kaum andern, wird das Konvertie-
rungsgas in der Trocknungsstufe 1 allméahlich durch Wasserdampf ersetzt, so daR
nach dem Anlaufen der Anlage wahrend des kontinuierlichen Betriebes die einzel-

nen Behandlungsstufen jeweils einen Férdergasstrom aus dem jeweils anfallenden

Produktgas aufweisen.

Durch die hohen Turbinen-Eintrittstemperaturen werden gegebenenfalls vorhande-
ne oder neu gebildete organische Problemstoffe, wie Dioxine und Furane, thermisch
zerstort. Anorganische Problemstoffe, beispielsweise Schwermetalle, sind im Kon-
vertierungsprozel’ nicht fliichtig und werden in den Feststoffresten ‘zuriickgehalten.
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Patentanspriche:
1. Verfahren zum katalytischen Konvertieren von Hausmdll, der nach einer Zer-

kleinerung in einem Fordergasstrom unter LuftabschluR stufenweise erwarmt und
nach jeder stufenweisen Warmebehandlung aus dem im Kreislauf gefuhrten For-
dergasstrom abgeschieden wird, wobei der Hausmill zunachst in einer Trock-
nungsstufe unter Abscheiden des anfallenden Wasserdampfes getrocknet und dann
unter einem Abzug der anfallenden Konvertierungsgase in einer Schwelstufe einer
trockenen Destillation unterworfen wird, dadurch gekennzeichnet, daB die aus der
Schwelstufe anfallende Schwelkohle in einer Vergaserstufe unter Zufuhr von Was-
serdampf aus der Trocknungsstufe zu Wassergas vergast wird, dal® das Wassergas
aus der Vergaserstufe mit dem Konvertierungsgas in Abhangigkeit von den Heiz-
werten dieser Gase gemischt und mit diesem Gasgemisch eine Gasturbine betrie-
ben wird, mit deren Abgasen die Férdergasstrome der einzelnen Warmebehand-
lungsstufen erwarmt werden, und dal die jeweils voneinander getrennten Forder-
gasstrome der einzelnen nacheinander durchlaufenen Behandlungsstufen aus den

in den einzelnen Warmebehandlungsstufen anfallenden Produktgasen gespeist

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 ein Teil des Kon-
vertierungsgases und ein Teil des Wassergases je fur sich gespeichert werden und
dal zum Anfahren gespeichertes Konvertierungsgas als Férdergas in der Trock-
nungsstufe und in der Schwelstufe eingesetzt wird, wahrend der Vergaserstufe ab-
gespeichertes Wassergas als Fordergas zugefihrt und die Gasturbine aus einem

Gemisch der abgespeicherten Konvertierungs- und Wassergase betrieben wird.

Linz, am 1. Juli 2005 Mag. Elisabeth Joas
Renate Lenzi

durch: W\/
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