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(57)  Sammendrag

Foreliggende oppfinnelse omhandler en fremgangsmate for
fjerning av avfall, spesielt fuktig avfall, i minst et forste
forbrenningskammer hvor avfallet som skal behandles
transporteres inn i ved hjelp av en transportskrue fra en
fodestasjon. Et videre aspekt ved foreliggende oppfinnelse
omhandler et anlegg for avfallsbehandling hvorved forelig-
gende fremgangsmate kan utferes.




10

15

20

25

30

Foreliggende oppfinnelse omhandler en fremgangsméte for
fjerning av avfall, spesielt fuktig avfall, i minst et
ferste forbrenningskammer som avfallet som skal behandles
transporteres inn i ved hjelp av en transportskrue fra en

matestasjon.

Et videre aspekt ved foreliggende oppfinnelse omhandler et
anlegg for avfallsbehandling hvorved foreliggende frem-

gangsmate kan utferes.

Ved avfallsbehandling ved forbrenning, ma kravet imptekom-
mes om at de gjenverende forbrenningsproduktene, avgasser
og aske, kun omfatter en liten organisk andel av ikke-for-
brente organiske forbindelser. Det er derfor et mdl & oppna
en lav TOC-verdi (TOC = Total Organic Compound). Hvis dette
kravet ikke imegtekommes og spesielt asken omfatter en hey-
ere organisk andel, er spesielle deponeringsanlegg nedven-
dig, hvilket er relativt dyre tatt i betrakting de nedven-

dige arealbehov.

I henhold til tidligere teknikk ble det forsgkt & oppnd en
lav TOC-verdi ved forbrenning av gass omfattende organiske
forbindelser ved & anvende en spesiell lufttilfersel til
gassen som ville forarsake relativt hey turbulens og derved

muliggjere blanding av gassen med luft.

Det er imidlertid wvist at ytterligere reduksjon av TOC-ver-—

dien til gassen, og videre asken, er enskelig.

Dette gjelder ogsd for den tidligere teknikk vist til i det
etterfelgende.

Den omfatter et apparat for termisk avfallsbehandling og en
fremgangsméte for & operere et slikt apparat omfattende en
pyrolysereaktor som omfatter ferst en varmeanordning for &
indirekte varme opp avfallet og en andre varmeanordning for
4 dirkete varme opp avfallet innen pyrolysereaktoren (DE 43

27 953 Al). Pyrolysereaktoren konverterer avfallet til for-
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kullingsgass og fast pyrolysereststoff. Disse to stoffene
mates til en hpytemperatursreaktor for forbrenning. I prin-
sipp er derfor pyrolyse og oksidering, spesielt av pyro-
lysegassen, separert. Ved pyrolyse av avfallet sgrger den
forste varmeanordningen for grunnoppvarming i pyrolyse-
reaktoren, spesielt fra spillvarme fra avgassen fra hey-
temperatursreaktoren, hvori indirekte oppvarming besgrges
ved hjelp av en varmebarer fort i sirkelen. Ytterligere
oppvarming oppnds ved en andre varmeanordning ved & tilfere
luft inn til innsiden av pyrolysereaktoren. Dette apparatet
er komplisert og teknisk avansert. Samtidig har den en
ulempe i drift: Ettersom grunnoppvarming i pyrolyse-
reaktoren oppnds kun ved indirekte oppvarming, kan ikke
varme fra hegytemperatursreaktoren anvendes pad en midte som
sikrer lavt tap. Det er ingen askeforbrenning i heytempera-
tursreaktoren ettersom den produserte asken er sa varm at
den er flytende. Avgassene som slippes ut fra hgytempera-
tursreaktoren mates til en spillvarmebeholder eller spill-
varmedampgenerator hvori de avkjeoles og deretter slippes ut

til miljget.

Videre er det allerede kjent i den tidligere teknikk a
sogrge for et anlegg for avfallsbehandling der en mateanord-
ning, en avgassingskanal, og en hgytemperatursreaktor er
anordnet etter hverandre, hvori minst en transportskrue
foreligger 1 avgassingskanalen (DE 43 30 788 Al). Mer
spesifikt er avgasskanalene omringet av en varmeinnkledning
som kan drives enten ved damp eller gass. Ved hjelp av
transportskruen transporteres avfallet kontinuerlig fra
mateanordningen til hegytemperatursreaktoren mens avfallet
varmes til en temperatur p& ca 600 °C og avgasses. Et fast
restmateriale fremstilt derved samt avgassen mates til hey-
temperatursreaktoren hvori syntesegassen og en smelte pro-
duseres og behandles videre eksternt. I en variant kan luft
mates til en midtre del av avgassingskanalen hvorved lav-
temperaturgassen og karbon fra restmaterialet forbrennes i
avgassingskanalen og blir dermed direkte brent. Transport-

skruen kan ogsd vere hul slik at den kan mates med damp el-
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ler gass for oppvarming. I hvert tilfelle er det kun utle-
pet fra avgassingskanalen, dvs. enden av avfallstransport-
banen som i hovedsak utgjeres av transportskruen, som er
tilknyttet innsiden av hegytemperatursreaktoren hvorved var-—
men derfra ikke, i praksis, transporteres inn i avgassings-—
kanalen. Dette er spesielt tilfellet hvis transportskruen
avsluttes for enden av avgassingskanalen og en propp med
transportert materiale dannes i enden. Varmeforsyningen til
materialet i avgassingskanalen via innkledningen som om-
ringer den er relativt ineffektiv. Direkte brenning av av-
fallet via avgasskanalen kan kun oppnéds hvis den er til-
strekkelig terr for & kunne muliggjere delforbrenning. Av-
fall med et fuktinnhold over 30 % kan ikke behandles pé

denne maten.

Tidligere teknikk omfatter ogsd en biomasse forgassings-
brenner, hvori biomassen mates via en skrumater til et for-
brenningskammer der kun en endedel av skrumateren, hvorfra
biomassen faller inn i forbrenningskammeret, er &pen (US
4.531.462). I forbrenningskammeret far biomassen brenne
over en rist under hvilke primerluft injiseres i et aske-
sjikt. Forbrenningsgass, eller avgass, produsert ved for-
brenning mates via en tube inn i et gassforbrenningskammer
hvori sekunder luft mates inn. Ren avgass omfattende pri-
mert kun CO,, H,0, 0, og N, vil slippes ut fra forgassings-
kammeret. I denne forgassingsanordningen sgrger skrumateren
derimot kun for transport av biomassen og ikke for terking
eller pyrolyse. Dette kan skje kun etter at biomassen har
lzsnet fra skruen og falt pa gitteret, hvilket gjelder ogsa
for en feorste forbrenning. I henhold til fremgangsméten fra
tidligere teknikk, m& vesentlige mengder pyrolysegass
transporteres til et sekundargass-forbrenningskammer som
kan feore til transportproblemer, hvilken mating av sekun-
derluft for rensing av avgass ogsd kan. Komponentene i for-
gassingsapparatet utgjer ikke @konomisk barekraftige modu-

ler og ser ikke ut til & vere egnet for et slikt oppsett.
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Tidligere teknikk omfatter ytterligere et apparat og en
fremgangsmdte for termisk behandling av fast- eller vaske-
formig avfall, hvori avfallet behandles ved terrdestille-
ring og terking (WO 00/13811). I det tilfellet mates avfal-
let gjennom en oppvarmet ovn, ved begrensning relativ til
atmosferen, inne i owvnen ved hjelp av en skrumater inn i et
termisk isolert, varmetett fordampningskammer. I fordamp-
ningskammeret separeres det oppvarmete avfallet ved for-
dampning til faste og vaskeformige komponenter. Et av ut-
takene til fordampningskammeret ferer til en kondensator,
hvori damp eller gasser generert i fordampningskammeret
kondenseres. Videre utlep fra fordampningskamrene er besgr-
get for ikke-kondenserbar gass og for faste komponenter.
Spesielt med tanke pd lav temperatur for fordampning, vil
ikke pyrolyse forekomme i apparatet fra den tidligere tek-

nikk og pyrolysegass kan derfor ikke brennes.

Det er derfor et mdl ved foreliggende oppfinnelse & utvikle
en fremgangsmdte for disponering av avfall hvorved for-
skjellig typer avfall, spesielt ogsa fuktig avfall, for-
brennes pd en enkel, trygg og effektiv mdte for & bli til
aske og avgass med spesielt lav TOC uten behov for lang
oppholdstid i anlegget gitt for & utfere fremgangsmdten. Pa
den andre siden kan oppholdstiden tilpasses for & i mete-

komme, for eksempel forskriftene.

Denne problemstillingen lgses med en fremgangsmate med

trekkene fremlagt i krav 1.

Et ferst trinn i denne sammenheng omfatter terking av av-
fallet under transport gjennom minst en endedel av trans-
portskruen. Ved pyrolisering genereres to drivstoff av hey
kvalitet som pyrolyse produkter, som for eksempel pyrolyse-
gass eller forkullingsgass og pyrolytisk koks, mens varme-
kapasiteten okes. Etter igangsetting av fremgangsméten ved
brenning av vaeskeformig- eller gassformig tilleggsdriv-
stoff, for eksempel dieseldrivstoff, spillolje, ner trans-

portanlegget, er det ved forbrenning av pyrolyseproduktene
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hovedsakelig i1 det fegrste forbrenningskammeret at varmen
nedvendig for terking og for pyrolyse genereres slik at
fremgangsmédten kan gad pd av seg selv. For terking og pyro-
lyse av avfallet er minst endedelen av transportskruen der-
for i direkte kontakt med atmosfzren fra det ferste for-
brenningskammeret til hvilke luft forsynes, for eksempel
ved en vifte. Etter forbrenning av pyrolyseproduktene i
storst mulig grad, omfatter det feorste forbrenningskammeret
aske, avgass og delvis forbrent pyrolyserestgass eller for-
kullingsgass.

Det andre trinnet i fremgangsmaten fremkaller, ved injise-
ring av pulserende luft inn i et askesjikt som samles i
bunnen av det ferste forbrenningskammeret, en ytterligere
reduksjon av TOC-innholdet i asken. For & oppnad dette fjer-
nes den samlede asken fra det feorste forbrenningskammeret
etter en noe forlenget oppholdstid som er en faktor av opp-
holdstidene til gassene. Ved & injisere pulserende luft inn
i askesjiktet, brytes i tillegg et hurtigbakt askelag, el-
ler en askebro som kan ha blitt dannet, slik at fjerning awv
asken fra det ferste forbrenningskammeret muliggjeres uten

hindring.

I et tredje trinn, for & ytterligere senke TOC-innholdet i
pyrolysegassen, som er delvis brent i det ferste forbren-
ningskammeret, blandes pyrolysegassen kraftig sammen med
avgassen generert i det fgrste forbrenningskammeret og in-
neholdende oksygen, i et andre forbrenningskammer og etter-
brennes. Det vesentlige i det tredje trinnet er en stor
grad av kontakt mellom avgassen eller oksygenet deri og den

delvis brente pyrolysegassen.

En slik hey kontaktgrad eller kraftig blanding av den del-
vis brente pyrolysegassen og avgassen i det andre forbren-
ningskammeret oppnas, ifelge krav 7, ved en turbulatorpakke
som kan for eksempel omfatte en lavvolumpakke med trad med

hoy varmefasthet.
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Videre kan turbulatorpakken med fordel virke som en oppsam-—
ler som, ifelge krav 2, beholder flyveaske fra pyrolysegas-
sen og avgassen som etterbrennes i det andre forbrennings-
kammeret. I stedet for turbulatoren kan imidlertid ogsd en

syklon besgrges for dette formal.

Kun for det forste trinnet, ved fremgangsmidten ifeglge den
foreliggende oppfinnelsen, en fremgangsmate brukt som har
blitt foreslatt for enkel, trygg og effektiv terking, sa
vel som for pyrolyse av avfallet (EP 1384 948 Al). I hen-
hold til fremgangsméaten fra den tidligere teknikk, trans-
porteres avfallet kontinuerlig, ved hjelp av en transport-
skrue med en endeside &pen pé oversiden, i flere etterfol-
gende faser i transportretningen i direkte kontakt med
ovnsatmosfaeren. Dette inkludere en fase for terking av av-
fallet langs endesidedelen og, i en etterfelgende fase, py-
rolysen av avfallet videre langs endesidedelen av trans-
portskruen. Fglgelig faller det pyroliserte avfallet inn i
et friomrdde pd innsiden av ovnen, hvori, forbrenning av

avfallet til sist er i hovedsak avsluttet.

P4 denne médten kan svert fuktig avfall med et vanninnhold
pd 75 masseprosent ogsd behandles. Avfallet utsettes, forst
inne i ovnsinteriwret og deretter i friomrddet p& innsiden
av ovnen, for en ovnsatmosfazre pd& 850 til 1200 °C. I hen-
hold til fremgangsmédten fra tidligere teknikk er det wvidere
mulig & behandle, parallelt med behandling av fuktig avfall
ved en ferste skrue med en forste hastighetsregulert dri-
ver, avfall med lav fuktighet ved en andre skrue med en
andre driver regulert uavhengig fra den fgrste hastighets-

regulerte driveren, ogsd i kontakt med ovnsatmosferen.

De sistenevnte trekkene kan ytterligere anvendes innen om-

fanget av foreliggende oppfinnelse.

I denne forbindelse er temperaturen til den varme atmosfea-

ren, ikke bare i det forste forbrenningskammeret men ogséd i1
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det andre forbrenningskammeret, fra 850 til 1200 °C. Anleg-

gets konstruksjon stdr 1 fare ved heyere temperatur.

Dette bgr ogsd megtes, ifglge krav 16, av en vannforsynings-
anordning koblet til innsiden av det ferste forbrennings-

kammeret.

Basert pa et feorste prosesstrinn i foreliggende oppfinnelse
kan fuktig avfall, ifelge krav 4, behandles parallelt med
en hoy grad av behandlingseffektivitet.

Det eksisterer imidlertid ogsd den rimeligere muligheten av
& terke og pyrolisere bdde fuktig avfall og tert avfall ved
4 anvende kun en transportskrue ettersom avfall med for-

skjellig fuktinnhold mates i sykluser til transportskruen.

En definisjon av fuktig avfall med et vanninnhold opptil 75
masseprosent og av tert avfall med et vanninnhold opp til
15 masseprosent er gitt i krav 5. Dette betyr at ifeslge fo-
religgende fremgangsmate kan avfall med forskjellig fuktig-
het med et vanninnhold mellom O og 75 masseprosent, dvs. et
bredt fuktomrade, behandles.

Det andre prosesstrinnet, hvori pulserende luft for etter-
brenning injiseres inn i askesjiktet, kan ifglge krav 6 ut-
feres pd en dyr madte som et forste alternativ i og med at
den pulserende luften injiseres med kun én radialavstand
inn i askesjiktet. Injeksjon utfegres imidlertid fortrinns-
vis som et andre alternativ ved to forskjellige radiale av-
stander. Ved dette kan man oppnéd at et lavere omrade i as-
kesjiktet og askeskruen avkjesles ved luftinjeksjon. Injek-
sjon utfert ved en sterre radialavstand relativ til aske-
skruen er spesielt effektiv med tanke pd & bryte opp det
hurtigbakte laget, eller askebroen.

Med hensyn til dette er luftdyser i anlegget for utfegrelse
av foreliggende fremgangsmdte plassert, ifelge krav 13, som

et forste alternativ i minst én rad ved kun én radial-
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avstand relativ til askeskruen og ifelge krav 14 1 minst to

rader ved to radiale avstander.

For & innlede fremgangsm&ten for avfallsbehandling i hen-
hold til foreliggende oppfinnelse aktiveres, som nevnt
ovenfor, en brenner for vaeske- eller gassformige tilleggs-
drivstoff som er en del av anlegget ifglge krav 19 og som
er 1 naerheten av transportskruen, eller de to transport-
skruene, inntil atmosferen tilgrensende transportskruen nar
minst 850 °C. Deretter begynner tilfersel av avfall. S&
snart tilstrekkelig hevykvalitetsdrivstoff, spesielt pyro-
lysegass, er generert som brenner opp nar luft tilferes det
forste forbrenningskammeret, og atmosferen til det ferste
forbrenningskammeret og derved ved transportskruen er til-
strekkelig oppvarmet, kan filferselen av ytterligere driv-
stoff stanses ettersom forbrenningsprosessen i det ferste

forbrenningskammeret kan opprettholdes av seg selv.

Anleggene ifglge kravene 8 til 18 tjener til & utfere frem-

gangsmaten til foreliggende oppfinnelse.

Anlegget for avfallsbehandling ifwlge krav 8, som er bygget
opp av flere moduler, er spesielt gunstig for fremstilling
av anlegg med forskjellig kapasitet. Ovnsvolumet kan enkelt
tilpasses mengden avfall som skal forbrennes. Ved & velge

volumet til modulene, kan oppholdstiden 1 avgassen i anleg-

get justeres.

For & oppnéd dette kan den andre modulen, som inkluderer det
andre forbrenningskammeret, med fordel omfatte, ifglge krawv
9, flere volumsegmenter, der volumsegmentene er koblet til
hverandre fortrinnsvis ved flere horisontale passasjer for
den delvis brente pyrolysegassen. En utlegpsmunning i et vo-
lumsegment danner dermed, sammen med en inntaksmunning fra
et tilgrensende volumsegment, en passasjedpning. En ut-
lgpsmunning av et volumsegment kan vare koblet til inn-
lopsmunningen ved en turbulatorpakke som er en pakke av ma-

teriale (tr&dduk) som genererer en turbulent gasstremning 1
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en stregmningsvei. Hvis turbulatorpakkene i slike volumseg-
menter, anordnet etter hverandre i stremningsretningen,
pakkes tettere og tettere, kan en spesielt god flyveaske-
separasjonseffekt oppnéds. Det er imidlertid ogsd mulig &
ikke sprge for turbulatorpakker i alle volumsegmentene og
allikevel oppnéd effekten av en forlenget oppholdstid for
avgassen, eller den brente pyrolysegassen, i det totale an-

legget, for eksempel for & imgtekomme myndighetenes krav.

Ifelge krav 10 kan modulvolumene, eller modulsegmentene,
varieres ved enkelt innfgrte skilleveggsdeler for & regu-

lere oppholdstiden ved & endre volumet.

Tilpasningen av volumet til graden av passasje av avfallet

som skal brennes s@rger ogsa for minimering av TOC-innhold.

Turbulatorpakken plassert i hver andre modul eller minst et
volumsegment 1 den andre modulen, omfatter fortrinnsvis,
ifelge krav 11, en pakke trdd med hesy varmefasthet. Traden
kan begynne & vibrere pad grunn av gasstregmmen fert gjennom
turbulatorpakken og dermed forbedre, ved narkontakt, reak-
sjonsgraden til den gjenverende forbrenningen av den delvis
brente pyrolysegassen med restoksygenet i avgassen. Det er
imidlertid ogsd mulig & bygge opp en turbulatorpakke med
platemetallstrimler eller keramisk fyllstoff. Sistenevnte
er imidlertid tyngre sammenlignet med det fegrstenevnte al-
ternativet og har en hegy egenvolum.

I den feorste modulen som omfatter et forste forbrennings-
kammer med en askesamler og en transportanordning plassert
i bunnen, er en utslippsanordning fortrinnsvis utformet,
ifelge krav 13, som en askeskrue. Luftdysene gitt for dette
formadl er plassert, som beskrevet ovenfor i minst én rad
ved én radialavstand relativ til askeskruen for & injisere

luften i pulser inn i askesjiktet.

Ifelge krav 15 innhylles endesidedelen av transportskruen

som er besgrget for transport av avfall inn i det ferste
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forbrenningskammeret inklusiv terking og etterfeslgende py-
rolyse, pé& undersiden med et halvskjellsbelegg med brann-
hemmende materiale, som foresldtt tidligere. P& dette viset
oppnas at avfallet transportert ved transportskruen utset-
tes, pd oversiden av transportskruen, direkte for atmosfa-
ren til det ferste forbrenningskammeret, péd den ene siden,
og transportfunksjonen er allikevel beskyttet ved belegget
pd undersiden, som, i tillegg, bidrar til varmevekslingen

til avfallet som transporteres.

I en foretrukket utferelsesform ifelge krav 16 anordnes to
transportskruer, en hver for tilfgrsel av fuktig avfall og
tort avfall, ved én ende av det forste forbrennings-

kammeret.

Ifglge krav 17 kan transportskruen avkijgles internt wved

ventilasjonsluft for & unngd termisk overbelastning.

Brenneren vist til i krav 19 for vaske- eller gassformige
tilleggsdrivstoff tilgrensende transportskruen, eller de to
transportskruene, sgrger, som nevnt, kun for & initiere av-
fallsforbrenningen mens etterfelgende avfallsforbrenning
foregdr kontinuerlig uten anvendelse av ytterligere driv-
stoff.

I det folgende vil et eksempel av en utferelsesform av fo-
religgende oppfinnelse beskrives i sterre detalj basert pa
tegningen omfattende tre figurer hvorfra ytterligere fordel

og trekk ved oppfinnelsen hentes.

Figur 1 er et snitt av en langsgdende side av anlegget,

delvis i tverrsnitt.

Figur 2 er et perspektiv ovenfra av anlegget i henhold til

figur 1, ogséd delvis i1 tverrsnitt.

Figur 3 er et snitt pd forsiden av anlegget, ogsd delvis i

tverrsnitt.



10

15

20

25

30

35

11

Anlegget omfatter en feorste modul sd vel som en andre modul
2 som er sammensatt av volumsegmenter 3 og 4. Den fgrste
modulen omfatter, som beskrevet senere, et forste forbren-
ningskammer 6 og den andre modulen 2 et andre forbren-
ningskammer 7. Volumene til modul 1, 2 eller volumsegmenter
3 og 4 i den andre modulen 2, kan justeres til den nedven-
dige kapasiteten til avfallsforbrenningsanlegget ved a
sette inn skillevegger 8 til 10. Fegrste modul 1 er koblet
til volumsegment 3 i andre modul 2 via en passasje 12, som
tillater gasspassasje. En ytterligere passasje 13 kobler
volumsegment 3 videre med volumsegment 4 i andre modul 2.
En ytterligere passasje 14 i det andre volumsegmentet kan
enten fgre til et tredje volumsegment eller danne et utlep
fra anlegget. Det optimale volumsegmentet 4 er vist ved
stiplete linjer. Med unntak av utlepet fra det siste volum-
segmentet, kobler hver passasje en innlgpsmunning i en mo-
dul, for eksempel 2, til en utlegpsmunning i en tilgrensende
modul, for eksempel 1. Innlegpsmunningen og utlgpsmunningene

er ikke vist pd tegningen.

I den ene enden av ferste forbrenningskammer 6, eller
ferste modul 1 inneholdende det feorste forbrenningskamme-
ret, er to transportskruer 15, 16 plassert, hvori trans-
portskrue 15 med en relative liten diameter seorger for
transport av fuktig avfall mens transportskrue 16 med en
relativ stor diameter sgrger for transport av tert avfall.
Fogrste forbrenningskammer 6 som er apent tilkoblet omréadet
18 omkring transportskruer 15, 16 er anordnet vekk fra en
forsyningsside 17. I omréde 18 er transportskruene é&pne
over og er dekket kun pd undersiden ved et halvskjellfor-
met, tilnermet U-formet belegg av brannhemmende materiale
(ikke vist). Belegget er hensiktsmessig formet av en ovns-

stensforing med ildfast stein.

Mellom transportskruer 15, 16 i omrade 18 er en brenner 19
for ytterligere drivstoff, som dieseldrivstoff eller spill-

olje, plassert slik at den kan varme opp, etter brenning av
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tilleggsdrivstoffet, bé&de atmosferen i omrédde 18 og avfal-

let som transporteres ved transportskruer 15, 16.

En luftventilator 20 er videre plassert inn i feorste for-

brenningskammer 6 under omrédde 18 inne 1 en ramme.

I et forste forbrenningskammer 6, eller fgrste modul 1 om-
fattende ferste forbrenningskammer 6, er anordningen for
oppsamling og transport av aske 21, omfattende askeskrue
22, plassert 1 bunnen slik at den kan samle opp asken gene-
rert ved forbrenning av pyrolyseproduktene som deretter
fjernes ved askeskruen. Fire rader med luftdyser 23 til 26,
som er forsynt med pulserende luft, er videre plassert i én
radialavstand relativ til transportskrue 22 i fgrste for-
brenningskammer 6. Radene 23 og 26 har sterre radialavstand

til askeskrue 22 enn radene 24 og 25.

Som beskyttelse mot ytterligere overoppvarming stikker
vannforsyningsanordning 28 ut i ferste forbrenningskammer
6.

Utlepet fra feorste forbrenningskammer 6 ved passasje 12 er
plassert i det ovre omradet til ferste forbrenningskammer 6
for & fere avgass og delvis brent pyrolysegass til andre
modul 2.

I volumsegment 3 1 andre modul 2 er en turbulatorpakke 29
plassert slik at den skiller passasje 12, som avgass og
delvis brent pyrolysegass inngdr i, fra passasje 13, som er
et utlep for dette volumsegmentet. En perforert vegg 30
tjener ogsd for dette formal. I foreliggende utferelses-
form, er turbulatorpakke 29 dannet fra en pakke tradd med
hey varmefasthet der pakketettheten er Jjustert for de en-
kelte behovene. I tilfeller med lavere pakketetthet feres
avgassen og den omfattende oppbrente gassen, med liten mot-—
stand, til passasje 13. Turbulatorpakke 29 kan imidlertid
ogsd uteve en separatorfunksjon for flyveaske fra avgassen

som fremmes 1 tilfeller med hgy pakketetthet.
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Inn i omrddet mellom vegg 30 og oppstrems for turbulator-
pakke 29, inngar en luftkompressor 31 plassert under tur-

bulatorpakke 29 i volumsegment 3 i andre modul 2.

Volumsegment 4 tilgrensende volumsegment 3 er p& lignende
vis bygget opp som veolumsegment 3, men omfatter imidlertid
ikke en luftkompressor. Alternativt kan volumsegment 4 ogsa
vaere utformet uten ytterligere turbulatorpakke 32 men med
vegg 33 som bidrar til & forme stregmningsbanen mellom pas-

sasje 13 og passasje 14.

Fremgangsmdten for avfallsbehandling som kan utfgres ved
det beskrevne anlegget initieres ved at omréadet 18 er var-
met ved brenner 19. S& snart omréde 18 har nadd en tempera-
tur pd minst 850 °C, mates avfallet som skal forbrennes til
transportskruer 15 og 16, dvs. fuktig avfall til transport-
skrue 15 og tert avfall til transportskrue 16. Under trans-
port til det ferste forbrenningskammer 6, terkes det fuk-
tige avfallet ogsd. Ved en temperatur pa 850 °C, i omradet
18 pa > 850 °C, pyrolyseres avfallet som transporteres vi-
dere ved transportskruer 15 og 16 til ferste forbren-
ningskammer 6, hvorved pyrolysegass og pyrolysekoks genere-
res som hegykvalitetsdrivstoff. Ved tilfersel av luft for-
brennes pyrolysegass og pyrolysekoks og forbrenningen av
disse pyrolyseproduktene 1 forste forbrenningskammer 6 er i
hovedsak avsluttet. Til sist etterlates aske, avgass og
delvis brent pyrclysegass 1 kammeret. Etter det forste
trinnet som beskrevet, er pyrolyseinnholdet i disse produk-
tene allerede lavt.

I et etterfglgende andre trinn, er TOC-innholdet 1 asken
som samles ved askeoppsamlings- og transportanordning 21
videre redusert ved at luft injiseres inn i det dannete
askesjiktet 34 ved luftdyser i rader 23 til 26. For dette
formdl kan lufttilfersel gjennom kanal 27 avbrytes ved in-
tervaller pad flere sekunder. Den injiserte pulserende komp-
rimerte luften har i tillegg effekten av & bryte et hurtig-
bakt lag péd askesjiktet som kan dermed ogsd fjernes ved as-
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keskrue 22. Rader 23 og 26 med luft dyser i stegrre avstand
relativ til askeskruen anvendes for brytingen. Radene med
luftdyser 24 og 25 er plassert narmere askeskrue 22 for &

kjole den over askesjikt 34.

Ved det andre trinnet oppnéds en aske av heoy kvalitet, dvs.
aske med svaert lavt TOC-innhold fjernes fra forste forbren-

ningskammer 6.

For & ytterligere redusere TOC-innhold i avgassen og ogséa
den delvis brente pyrolysegassen, fores den inn i den andre
modulen 2, dvs. ferst inn i volumsegment 3. I dette segmen-
tet fores avgassen og den delvis brente pyrolysegassen
gjennom turbulatorpakken hvor en hgy grad av kontakt mellom
den delvis brente pyrolysegassen og oksygenet til stede i
avgassen oppnas slik at de to gassene er kraftig blandet og
pyrolysegassen etterbrennes. I tillegg til oksygenet til
stede 1 avgassen, kan ytterligere luft bidra til etterbren-
ningen som er transportert ved luftkompressor 31 inn i om-

radet oppstrems for turbulatorpakken 29.

Turbulatorpakken 29 i andre modul 2 kan videre tjene som
separator for flyveaske, spesielt i tilfeller med tett pak-
king. For dette formal kan turbulatorpakken 29 suppleres

med en vibrator og en anordning for fjerning av flyveaske.

I tillegg til funksjonen nevnt ovenfor for turbulatorpakken
29, har volumsegmentene en innvirkning pé& oppholdstiden med
tanke péd deres stremningsbaner mellom passasjer 12 eller
innlegp og utlegp. Det kan derfor vare fornuftig & anvende
pdfelgende volumsegmenter, som volumsegment 4, uten turbu-
latorpakken for & sikre tilstrekkelig oppholdstid for av-
gassen 1 anlegget. P& denne médten kan for eksempel en opp-
holdstid p& minst to sekunder, som bestemt ved den tyske

utslippsloven, oppnés.
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Liste over henvisningstall

1 1. modul

2 2. modul

3 volumsegment

4 volumsegment

5

6 1. forbrenningskammer
7 2. forbrenningskammer
8 skilleveggdel

9 skilleveggdel

10 skilleveggdel

11

12 passasje

13 passasje

14 passasje (eller utlep)
15 transportskrue

16 transportskrue

17 tilfgrselsside

18 omrade

19 brenner

20 luftventilator

21 anordning for askeoppsamling og —-transport
22 askeskrue

23 rad med luftdyser

24 rad med luftdyser

25 rad med luftdyser

26 rad med luftdyser

27 kanal

28 vannforsyningsanordning
29 turbulatorpakke

30 vegg

31 luftkompressor

32 turbulatorpakke

33 vegg

34 askesjikt
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Patentkravw

1. Fremgangsmédte for behandling av avfall, spesielt fuk-
tig avfall, i minst et feorste forbrenningskammer (6) som
avfallet som skal behandles transporteres inn i ved hjelp
av en transportskrue fra en matestasjon ved minst en trans-
portskrue (15, 16), hvori avfallet transporteres i en
torkefase langs minst en endesidedel av transportskruen
(15, 16) i direkte kontakt med atmosfaren i det ferste for-
brenningskammeret (6), og deretter i en pyrolysefase,
transporteres videre langs endesidelen, som ogsad er i di-
rekte kontakt med atmosfaeren til det ferste forbrennings-
kammeret (6), hvorved pyrolyseprodukter transporteres inn i
det ferste forbrenningskammeret (6) hvori en fase for for-
brenning av pyrolyseproduktene er vesentlig fullfert, hvor-
ved aske produsert i det ferste forbrenningskammeret (6)
etterbrennes i et askesjikt (34) der pulserende luft inji-
seres og hvorved, i et andre forbrenningskammer (7), pyro-
lysegass som er blitt delvis brent sist i det feorste for-
brenningskammeret (6) er kraftig blandet med avgass gene-
rert under forbrenningen av pyrolyseproduktene og med oksy-

gen til stede i avgassen, og etterbrennes.

2. Fremgangsmate ifwlge krav 1,
karakterisert v e d at flyveasken fra pyro-
lysegassen som skal etterbrennes i det andre forbren-

ningskammer (7) gjenholdes ved en separator.

3. Fremgangsmate ifglge ett av kravene 1 og 2,
karakterisercrt v ¢ d temperaturen i atmosfa-
ren til forbrenningskamrene (6, 7) er fra 850 °C til 1200
°C.

4. Fremgangsméte ifslge ett av de forestdende kravene 1
til 3,

karakterisert v e d at fuktig avfall og tert
avfall tilferes parallelt med forskjellig hastighet relatiwv
til hverandre og til det ferste forbrenningskammeret (6)
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slik at det fuktige avfallet utsettes for atmosferen til
det forste forbrenningskammeret (6) i lengre tid enn det

teorre avfallet.

5. Fremgangsmadte ifelge krav 4,
karakterisert v e d at det fuktige avfallet
har et vanninnhold opp til 75 masseprosent og det terre av-

fallet har et vanninnhold opp til 15 masseprosent.

6. Fremgangsméte ifwlge ett av de forestédende kravene 1
til 5,

karakterisert v ed at, i det forste for-
brenningskammeret (6), pulserende luft injiseres inn i as-
kesjikt (34) som dekker ovenfra en askeskrue (22) &pen
ovenfor i1 minst én radialavstand, fortrinnsvis to forskjel-

lige radiale avstander, relativ til askeskruen (22).

7. Fremgangsméte ifeslge ett av de forestéende kravene 1
til 6,

karakterisert v e d at den kraftige blan-
dingen av den delvis brente pyrolysegassen og avgassen i
det andre forbrenningskammeret (7) er utfert ved en turbu-
latorpakke (29).

8. Anlegg for avfallsbehandling omfattende flere moduler,
en fgrste modul (1) hvilket omfatter et forste forbren-
ningskammer (6) inn i hvilket avfall som varmes opp kan
transporteres fra en matestasjon via minst en transport-
skrue (15, 16), hvori minst en endesidedel av transport-
skruen (15, 16) er &pen ovenfor og er 1 apen kontakt med
innsiden av det forste forbrenningskammeret (6), hvori en
luftventilator (20) er koblet med det ferste forbrennings-
kammeret (6), hvori en anordning (21) for oppsamling og
transport av aske (34) er plassert i det forste forbren-
ningskammeret (6) og luftdyser (23 - 26) for tilfersel av
pulserende luft er plassert i1 en avstand over transport-
anordningen, hvori en andre modul (2) omfatter et andre

forbrenningskammer (7) og er koblet til den ferste modulen



10

15

20

25

30

18

(1) via en passasje (12) som er utformet av en utlegpsmun-
ning 1 den ferste modulen (1) og en innlepsmunning i den
andre modulen (2) og er plassert over anordningen for opp-
samling og transport av aske (21) og hvori det andre for-
brenningskammeret (7) omfatter minst en turbulatorpakke

(29, 30) og omfatter en utlepsmunning.

9. Anlegg ifelge krav 8,

karakterisert v e d den andre modulen (2)
omfatter flere volumsegmenter (3, 4) som er koblet til
hverandre via passasjer (12, 13) for avgassen og den delvis

brente pyrolysegassen.

10. Anlegg ifelge krav 8 eller 9,
karakterisert v e d at volumene til modulene
(1, 2) eller henholdsvis volumsegmentene (3, 4) derav, kan

variere ved innsetting av skilleveggdeler (8-10).

11. Anlegg ifeglge ett av kravene 8 til 10,
karakterisert v e d at turbulatorpakken (29)

omfatter minst én trdddukspakke med hgy varmefasthet.

12. Anlegg ifelge ett av kravene 8 til 11,
karakterisert v e d at en luftkompressor
(31) for ytterligere lufttilfersel er plassert oppstrems

forut for turbulatorpakken (29) i den andre modulen.

13. Anlegg ifelge ett av kravene 8 til 12,
karakterisert v e d at anordningen for fjer-
ning av aske er en askeskrue (22) og at luftdysene (23 -
26) er plassert i minst én rad ved én radialavstand relativ

til askeskruen (22).

14. Anlegg ifelge krav 13,

karakterisert v e d at luftdysene (23 - 26)
er plassert i minst to rader ved to radiale avstander rela-
tiv til askeskruen (22).



10

15

20

19

15. Anlegg ifglge ett av kravene 8 til 14,
karakterisert v e d at endesidedelen av
transportskruen (15, 16) er innhyllet i bunnen av et halv-

skjellsbelegg med brannhemmende materiale.

16. Anlegg ifeslge ett av kravene 8 til 15,
karakterisert v e d at de to transport-
skruene (15, 16) for mating av fuktig avfall og tert avfall
er anordnet ved enden av det ferste forbrenningskammeret

(6).

17. Anlegg ifeslge ett av kravene 8 til 16,
karakterisert v e d at transportskruene (15,

16) avkjgles internt ved ventilasjonsluft.

18. Anlegg ifelge ett av kravene 8 til 17,
karakterisercrt v e d at anordningen for vann-
tilfersel (28) er tilknyttet innsiden av det ferste for-

brenningskammeret (6).

19. Anlegg ifwlge ett av kravene 8 til 18,
karakterisert v e d at den tilgrensende
transportskruen (15, 16) er anordnet en brenner (19) for

vaske- eller gassformige tilleggsdrivstoff.
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