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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】廃棄物に対し１０００℃以上の温度にて酸素に
よる高温度処理が行われ、有機性廃棄物成分がガス化さ
れる、あらゆるタイプの廃棄物質を熱処理する方法にお
いて、合成ガスの衝撃冷却（急冷）により回収したエネ
ルギーの実質的な部分が失われない方法を提供する。
【解決手段】合成ガスを、非冷却及び非清浄化状態にて
高温度反応炉１から除去し、且つその後、酸化する。こ
れにより形成される廃ガスの熱エネルギは熱的に更に使
用される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　あらゆるタイプの廃棄物を熱処理する方法において、
　前記廃棄物に対し、１０００℃以上の温度にて酸素及び（又は）酸素付与した空気によ
り高温度処理が行われ、
　有機性廃棄物成分は、ガス化され、
　無機性廃棄物成分は、溶融され、
　非冷却で非清浄化の合成ガスは酸化され、
　これにより得られた廃ガスは熱的に使用されることを特徴とする、廃棄物を熱処理する
方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、
　前記高温度処理は高温度反応炉にて実行されることを特徴とする、方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の方法において、
　非冷却で非清浄化の合成ガスは、前記高温度反応器から排出され、且つ、少なくとも１
つの別個の燃焼室内にて酸化されることを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項１から３の何れか１つの項に記載の方法において、
　熱エネルギは、蒸気を生成するため廃熱ボイラー内にて使用されることを特徴とする、
方法。
【請求項５】
　請求項４に記載の方法において、
　得られた蒸気は、電流を得るため使用されることを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項４に記載の方法において、
　蒸気は、例えば、長距離熱のような、熱キャリアとして使用されることを特徴とする、
方法。
【請求項７】
　請求項４から６の何れか１つの項に記載の方法において、
　前記廃熱ボイラー内にて冷却された廃ガスに対して清浄化が行われることを特徴とする
、方法。
【請求項８】
　請求項２から７の何れか１つの項に記載の方法において、
　前記高温度反応炉から排出された熱エネルギは、前記廃熱ボイラー内にてエネルギとし
て更に使用されることを特徴とする、方法。
【請求項９】
　請求項２から８の何れか１つの項に記載の方法において、
　前記高温度反応炉から除去された非冷却で非清浄化の合成ガスの部分的流れに対し、衝
撃冷却（急冷）が行われ、その後、該部分的流れは清浄化されることを特徴とする、方法
。
【請求項１０】
　請求項９に記載の方法において、
　このようにして得られた清浄な合成ガスは、廃棄物の前記熱処理のため再利用されるこ
とを特徴とする、方法。
【請求項１１】
　あらゆるタイプの廃棄物を熱処理する装置において、
　少なくとも１つの低温度段と、少なくとも１つの高温度段とを備え、
　前記低温度段は、高温度反応炉（１）内へ、そして、当該高温度反応炉（１）のガス出
口に接続された少なくとも１つの燃焼室（１０）と、少なくとも１段の後続の廃熱ボイラ
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ー（１２）の少なくとも１つとに連続的に排出する水平な通路（２）の形態にて構成され
る、廃棄物を熱処理する装置。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の装置において、
　前記廃熱ボイラー（１２）は、少なくとも１つの蒸気タービン（１３）及び後続の発電
装置（Ｇ）に接続されることを特徴とする、装置。
【請求項１３】
　請求項１１又は１２に記載の装置において、
　前記高温度反応炉（１）の前記ガス出口と前記燃焼室（１０）との間に、ガス枝管が設
けられ、
　前記ガス枝管は、後続の衝撃冷却（急冷）及びガス清浄化システムに接続されることを
特徴とする、装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、廃棄物に対し１０００℃以上の温度にて酸素による高温度処理が行われ、有
機性廃棄物成分がガス化される、あらゆるタイプの廃棄物質を熱処理する方法に関する。
これにより形成される合成ガスは、非冷却及び非清浄化状態にて高温度反応炉から除去さ
れ且つその後、酸化される。これにより形成される廃ガスの熱エネルギは熱的に更に使用
される。本発明は、同様に、あらゆるタイプの廃棄物を熱処理するための相応する装置に
も関する。
【背景技術】
【０００２】
　ドイツ国特許ＤＥ　４１　３０　４１６　Ｃ１号明細書及びウクライナ特許ＵＡ　４１
　２６３　Ｃ２号明細書の特許明細書において、あらゆるタイプの廃棄物を処分し且つ利
用する方法が記載されており、この場合、固体及び（又は）液体の形態のあらゆるタイプ
の汚染物及び工業材料スクラップを保持する未選別、未処理の工業的、家庭及び特殊な廃
棄物に対し熱処理が行われる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】ドイツ国特許ＤＥ　４１　３０　４１６　Ｃ１号明細書
【特許文献２】ウクライナ特許ＵＡ　４１　２６３　Ｃ２号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、従来の技術から既知のこうした処分方法には、合成ガスの衝撃冷却（急冷）の
間、回収したエネルギの実質的な部分が失われるという不利益な点がある。
【０００５】
　従って、本発明の目的は、可能な限り大きいエネルギ比率を利用することができる、上
述した型式の改良された処分方法及び改良された処分装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この目的は、特許請求項１の特徴による方法及び請求項１１の特徴による装置により実
現される。これによりそれぞれの従属請求項は、有益な展開例を表わす。
【０００７】
　本発明によれば、廃棄物に対し、１０００℃以上の温度にて酸素及び（又は）酸素付与
した空気により高温度処理が行われ、有機性廃棄物成分は、ガス化され、無機性廃棄物成
分は溶融され、非冷却、非清浄化の合成ガスは酸化され、これにより得られた廃ガスは熱
的に使用される、あらゆるタイプの廃棄物を熱処理する方法が提供される。
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【０００８】
　廃棄物は、最初に、空容積を最小にし得るようその混合体及びその複合的構造を維持し
つつ、圧縮される。形成される圧縮したベールは、外部から加熱した楕円形の通路内に、
すなわち、通路の入口の前方にて気密の栓の形態物内に押し込まれ、この栓は、その気体
不透過性のためシールの機能を果たす。ガス圧力の蓄積に伴い、圧縮したベールは、熱し
た通路壁と摩擦接触する状態に保持され、この状態は、混入した液体及び容易に気化可能
な材料が蒸発し、また、個々の成分に存在するすべての回復力が解消される迄、また、混
入した有機性成分が少なくとも部分的に、接着剤の機能を果たす迄、続けられる。処分し
た材料が加熱した通路内に短時間、滞在した後、廃棄物質と共に導入された微細な成分及
び塵が接着した、圧縮した所要形状のビレットが形成される。従って、塵を含まない、形
状が安定化し、また、構造的に安定的な崩れ易い凝集体が形成され、この凝集体は、その
後、好ましい実施の形態にて、高温度ガス化装置又は高温度反応炉のシャフト内に落下し
且つ、気体透過性の、塵を含まない床を形成する。
【０００９】
　有機性成分は、酸素を加えることによりガス化される。これにより得られるガス化温度
のため、無機性成分、すなわち、すべてのガラス、金属及びその他の鉱物は、床の下方で
２０００℃の温度にて高温度反応炉の溶解領域内にて溶融される。しかし、引き出した溶
融体は、非選別状態にて供給される廃棄物質の場合、依然として極めて不均質な構造であ
ることを特徴としている。例えば、炭素のような、より溶融性の成分、また、特定の金属
は、依然として、その固体の凝集物の状態にて存在し、また、介在物を形成し、このため
、これらのスラグ状の残質生成物の有用な回収は不可能である。
【００１０】
　このため、溶融した形態にて存在する残留生成物に対し、追加的な後続の処理が行われ
、これらの残留生成物に対し熱均質化過程が行われるようにすることが好ましい。これに
より溶融体は、均質な高温度の溶融体が存在し、このため、長期間の溶離の可能性さえも
防止される迄、酸化性雰囲気中にて清浄化される。
【００１１】
　高温度反応炉は、その容積の全体にわたって少なくとも１０００℃に維持されることを
特徴とする。
【００１２】
　熱的に反応することのできるすべての汚染物が完全に破壊され、長鎖炭化水素が分解さ
れる迄、ガス状及び固体の廃棄物質に対して、高温度処理が行われる。その結果、タール
及び油のような擬縮物の形成が確実に防止される。
【００１３】
　本発明によれば、エネルギ使用のため、１０００℃以上に加熱された、このように生成
した非冷却且つ非清浄化の合成ガスを供給することが提案される。
【００１４】
　本発明の結果、純粋酸素により廃棄物をガス化することにより得られたエネルギは、最
適に使用される。この方法は、従来の技術と比較して、実質的に簡略化することのみなら
ず、特定の投資費用及び運転コストを顕著に減少させることになることも更に表わす。実
現されるエネルギ節約の結果、本発明による方法は、生態学的観点からも明らかに有益で
ある。
【００１５】
　ガス相は、有機性廃棄物成分をガス化し及び特に、廃棄物中に含まれる水分に起因する
蒸気をガス化することにより得られた合成ガスを含む。ガス相は、約１０００℃の温度に
て高温反応炉から去るため、熱エネルギは、この熱いガス相にて結合する。更に、合成ガ
スは、その可燃性成分と共に利用可能な化学エネルギを有している。
【００１６】
　従来技術にて従前より行われているように、１００℃未満の冷水を噴射することにより
ガス相が衝撃冷却される場合、ガス相の全部の熱エネルギは失われる。合成ガス内にて結
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合した化学エネルギのみが使用できる。
【００１７】
　従って、本発明によれば、合成ガス中にて結合した化学エネルギのみならず、全部のガ
ス相の熱エネルギが使用され、最初に、非冷却且つ非清浄化の合成ガスが酸化され、好ま
しくは、僅かに化学量論値以上にて燃焼する。これにより、この酸化工程は、別個に、す
なわち、高温度の反応炉無しにて配設された少なくとも１つの燃焼室内にて実行されるこ
とが好ましい。これにより、熱い廃ガスが得られ、このため、ガス相は、合成ガスの燃焼
による熱い蒸気及び熱い廃ガスを含む。この熱いガス相において、熱エネルギのみが結合
される。
【００１８】
　ガス相にて結合された熱エネルギは、蒸気を生成するため廃熱ボイラーにて使用される
ことが好ましい。その圧力が５０００ｋｐａ（５０バール）以上であることが好ましい、
生成された蒸気は、蒸気タービン内にて電流を発生させるため又は、例えば、長距離熱の
ような、熱キャリアとして使用することができる。
【００１９】
　廃熱ボイラーから排出された、ガス状の冷却相に対して、従来技術に従った清浄化過程
が行われ、硫黄、塩化物及び窒素化合物、重金属、塵、有機性化合物等のような、ガス相
にて存在する汚染物を結合し且つ抽出する。
【００２０】
　１つの有益な実施の形態において、高温度反応炉の内部冷却により放散された熱エネル
ギは、廃熱ボイラー内にて使用される。
【００２１】
　しかし、更に有益な実施の形態において、高温度反応炉から除去された非冷却、非清浄
化の合成ガスの部分的流れに対し、衝撃冷却が行われ、その結果、この部分流れが清浄化
される可能性を提供することもできる。この過程は、従来技術にて既知であるように行わ
れる。これにより、１０００℃以上に加熱された合成ガス混合体は、高温度反応炉を去っ
た直後に、ショック状の態様にて、冷水の噴射により１００℃以下に冷却される。ガス流
れ中に混入した液体及び固体粒子は、冷却水により吸収される。
【００２２】
　その後、冷却した前清浄化された合成ガスに対し多段清浄化が行われる。水素、一酸化
炭素及び二酸化炭素を含む、このようにして得られた清浄な合成ガスは、その後、エネル
ギ又は材料として使用することができる。この実施の形態は、特に、例えば、燃料の生成
が利用可能であるように、高品質の合成ガスを化学的合成のため更に使用することを意図
するとき、有益である。しかし、更に、このようにして得られた清浄な合成ガスを廃棄物
の熱処理のため再利用することが可能である。
【００２３】
　更に、本発明によれば、少なくとも１つの低温度段と、少なくとも１つの高温度段とを
備え、低温度段は、連続的に、高温度反応炉内に排出する水平な通路の形態にて構成され
、また、高温度反応炉のガス出口と接続された少なくとも１つの燃焼室と、少なくとも１
段の後続の廃熱ボイラーの少なくとも１つとを備える、あらゆるタイプの廃棄物を熱処理
する装置が更に提供される。
【００２４】
　これにより、廃熱ボイラーは少なくとも１つの蒸気タービン及び後続の発電装置と接続
されることが有益である。
【００２５】
　更なる有益な実施の形態において、高温度反応炉のガス出口と燃焼室との間に、ガス枝
管が設けられ、該ガス枝管は、後続の衝撃冷却（急冷）及びガス清浄化システムと接続さ
れるような構成とされる。
【００２６】
　本発明は、従来の廃棄物の熱電発電プラントに比して次のような利点を有する。
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●　約１０００℃の高温度反応炉のガス出口におけるガス相の温度は、全体として８００
℃以下である廃棄物焼却炉プラントの排ガス温度よりも著しく高く、このため、ガス相の
比熱エネルギは、実質的に大きい。
●　均質な合成ガスの燃焼は、僅かに化学量論値以上にて実行される一方、従来の廃棄物
焼却プラントは、極めて異質の廃棄物を可能な限り完全に焼却することができるようにす
るため、実質的に大きい余剰空気量にて運転しなければならない。このため、廃棄物焼却
プラントの比排ガス量（Ｎｍ３／ｔ）は、本発明の比廃ガス量を実質的に上回る。これに
対応して、ガス清浄化の必要な構成要素はより小型の設計としなければならない。
●　更に、異質な廃棄物を焼却させる間、特定の汚染物の装荷量は、均質な合成ガスが燃
焼する間の特定の汚染物の装荷量よりも実質的に多い。
【００２７】
　本発明は、上述した従来技術の廃棄物のガス化に比して次のような有利な効果を有する
：
●　冷水を噴霧することによるガス相の衝撃冷却及びこの目的のために必要とされるすべ
ての装置は不要となる。
●　プロセス水の処理及びこの目的のために必要とされるすべての装置は、不要となる。
●　清浄化したプロセス水の蒸発は不要となる。
●　塩基性及び酸性の洗浄剤、ＣＯＳ触媒変換器、硫黄の洗浄剤等を含む、合成ガスの清
浄化は同様に不要となる。
【００２８】
　既に従来技術にて使用されている清浄化段は、廃ガスの清浄化のため使用される。
【００２９】
　本明細書にて提案した方法は、特定の投資及び運転コストを顕著に低減することになる
。
【００３０】
　ガス相にて結合された熱及び化学エネルギの全体が例えば、得られた蒸気流れを蒸気タ
ービン内にて電気に変換するため使用される場合、電流の収率は、ガスエンジン又はガス
タービン内にて合成ガスを使用することにより実現できる電流量を著しく上回る。提案さ
れた方法の結果、システムの電流消費量は感得し得る程度に減少するため、その結果、全
国高圧送電線網に送出することのできる余剰電流は実質的に増大することになる。
【００３１】
　例えば、従来技術に相応するガス化プラントにおいて、１２ＭＪ／ｋｇの熱量を有する
１０ｔ／ｈの廃棄物が使用され、また、ガス化過程を始動させ且つ維持するため、６０Ｎ
ｍ３／ｔの天然ガスが使用され、全体のエネルギ入力は、３９．３ＭＷである。提案され
た方法が使用される場合、３６．８ＭＷ（＝全エネルギ入力の９３．６％）の使用可能な
エネルギが得られる。廃熱ボイラーの効率が８５％及び蒸気タービンの効率が２９％の場
合、９．１ＭＷ電流（＝全エネルギ入力の２３．２％）を発生させることができる。シス
テムの電流消費量を差引いた後、６．１ＭＷの余剰電流が残る（＝全エネルギ入力の１５
．５％）。
【００３２】
　従来技術に相応する既知の方法が合成ガスの電流の発生のため使用される場合、次の余
剰電流を実現することができる：
－　蒸気ボイラー／蒸気タービン：１．１ＭＷ（＝２．８％）、
－　ガスタービン：２．２ＭＷ（＝５．６％）、
－　ガスエンジン：３．１ＭＷ（＝７．９％）。
【００３３】
　電流収率が高く且つ投資費用及び運転コストが低額であることは、提案された方法の経
済的優位性を実質的なものにする。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
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【図１】本発明に従って廃棄物に対する高温度処理が行われる方法の１つの実施の形態を
示す簡略図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　本発明は、図１を参照してより詳細に説明する。
【００３６】
　図１には、縦筒型反応炉として構成された高温度反応炉１内にて高温度処理が実行され
る、本発明による方法の１つの実施の形態が示されている。これにより高温度反応炉１は
、連続的に、直接、供給通路２と接続されている。供給された廃棄物は、コンパクタプレ
ス３により圧縮され且つ、供給通路２を通して押し出される。ガス圧力の蓄積に伴い、こ
れにより形成される圧縮したベール（bale）４は、熱い通路壁と摩擦接触する状態に保持
され、この状態は、混入した液体及び容易に気化し易い材料が蒸発し、また、個々の構成
要素に存在するすべての回復力が解消される迄、また、混入した有機性成分が少なくとも
部分的に接着剤の機能をとるとき迄、続く。これにより、最終効果として、塵無し、形態
安定的で且つ構造安定的な崩れ易い凝集体が形成される。酸素を排除した状態にて作用す
る供給通路２内の温度は、これにより、６００℃の温度を超えることはない。
【００３７】
　次に、高温度反応炉１の入口開口部の領域内にて、上述した圧縮したベール４に対して
、極めて高い放射熱が加えられる。残留ガス及び炭素化した材料と関係した急激な膨張の
結果、それらは分離して塊状となる。次に、このようにして得られた固体の塊状の材料は
、高温度反応炉１内にて、気体透過性床５を形成し、この気体透過性床５内にて、酸素、
酸素付与した空気のような燃焼ガスにて又は更なる燃焼ガスにて作用するランス（lance
）６の助けを受けて、炭素化した材料の炭素が燃焼し、最初に、ＣＯ２又はＣＯを形成す
る。床５の上方にて反応炉１０を通って乱流状態にて流れる炭酸化ガスはその全体が分解
する。炭素ＣＯ２、ＣＯ及び廃棄物から追い出された蒸気との間にて合成ガスが形成され
る間、温度に関係した反応の平衝状態が生ずる。次に、この未処理の合成ガスは、未処理
の合成ガス管７を介して排出される。
【００３８】
　ガス化床５の下方にて、２０００℃以上に加熱された炭素化した材料の鉱物及び金属成
分が床５の領域内にて高温度反応炉内で溶融する。溶融体は、直接、後続の処理反応炉８
内に入り、ここにて、これらの溶融体は、酸素と共に作用する更なるランス６の助けを受
けて、１４００℃以上にて均質化される。
【００３９】
　最終的に、このようにして均質化した溶融体は、水浴９内に導入される。上述した方法
の過程及び装置は、これにより、従来技術から既知のいわゆる「サーモセレクト法（Ｔｈ
ｅｒｍｏｓｅｌｅｃｔ　Ｐｒｏｃｅｓｓ）」に実質的に相応する。この点に関して、例え
ば、最初に既に説明した欧州特許ＥＰ　１　２０３　０６０　Ｂ１号明細書又はドイツ国
特許ＤＥ　４１　３０　４１６　Ｃ１号明細書を参照されたい。
【００４０】
　合成ガス管７を介して高温度反応炉１から排出された非清浄化で且つ非冷却の合成ガス
は、１０００℃以上の温度にて、少なくとも１つの燃焼室１０内に案内されることが本発
明にとって必須のことである。このとき、この燃焼室内にて酸化が行われる。これにより
、この過程は、僅かな化学量論値以上の燃焼が実施されるように行われる。その結果、合
成ガスの燃焼による熱い蒸気及び熱い廃ガスを含む熱いガス相が得られる。この熱いガス
相において、熱エネルギのみが結合される。更なるガス管１１を介して、上述したこの熱
いガス相は、廃熱ボイラー１２内に案内される。蒸気タービン１３に案内される蒸気は、
廃熱ボイラー内にて生成される。これにより加熱側は、参照番号１４にて、また、常温側
は参照番号１５にて表示される。これにより、蒸気タービン１３は、電流の発生のため、
発電装置（Ｇ）と接続されている。
【００４１】
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　次に、廃熱ボイラー１２から去る冷却したガスは、ガス清浄化システムに案内し、硫黄
、塩化物、及び窒素化合物、重金属、塵、及び有機質化合物のような、存在するすべての
汚染物を結合し且つ抽出することができる。
【００４２】
　図１にて説明した実施の形態は、高温度反応炉１から出て、また、事実上、ガス化床５
の下方の領域から、高温度反応炉１の壁に導入することのできる高温度反応炉内に存在す
る内部冷却作用は、同様に、廃熱ボイラー１２内に導入されるよう改変してもよい。その
結果、この場合にもエネルギ収率の改良を実現することができる。
【符号の説明】
【００４３】
１：高温度反応炉、２：供給通路、３：コンパクタプレス、４：ベール、５：気体透過性
床／ガス化床、６：ランス、７：合成ガス管、８：処理反応炉、９：水浴、１０：燃焼室
、１１：ガス管、１２：廃熱ボイラー、１３：蒸気タービン、１４：加熱側、１５：常温
側、Ｇ：発電装置

【図１】
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