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Verfahren 2zum Aufbereiten von alternativen, kohlenstoffhalti-

gen, niederkalorischen Abfallstoffen fiir den Einsatz in Feue-

rungsanlagen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Aufbereiten
von alternativen, kohlenstoffhaltigen, niederkalorischen Ab-
fallstoffen fir den Einsatz in Feuerungsanlagen, insbesondere
Drehrohrdfen fiir die Klinkerherstellung, wobei die kohlenstoff-
haltigen alternativen Brennstoffe einer Hochtemperaturvergasung
unter anoxischen Bedingungen bei Temperaturen von iber 1000° C
unterworfen werden und wobei Wasser, Wasserdampf oder CO, einge-
dist wird, um eine Umsetzung zu CO und H, zu gewadhrleisten.

Verfahren 2zur Aufbereitung von industriellen Abfdllen zur Er-
zeugung von Synthesegas wurden in unterschiedlicher Ausbildung
bereits vorgeschlagen. Hochtemperaturvergasungsverfahren, bei
welchen eine autotherme Erhitzung unter kontrollierten Bedin-
gungen vorgenommen wird, =zeichnen sich dadurch aus, dass hohe
Anforderungen an den Heizwert der alternativen Brennstoffe ge-
stellt werden, um eine Verbrennung 2zu weitestgehend inerten
Gasen 2zu vermeiden. Das erfindungsgemdfie Verfahren ist im We-
sentlichen dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Hochtemperatur-
vergasung die Abwdrme eines Klinkerkiihlers verwendet wird. Un-
ter anoxischen Bedingungen werden hier Bedingungen verstanden,
bei welchen freier Sauerstoff nicht zugefiigt wird. Anoxische
Bedingungen =zeichnen sich somit dadurch aus, dass heiBe Luft
oder Sauerstoff nicht in den Reaktor gelangt, in welchem die
Vergasung vorgenommen wird. Demgegeniiber koénnen naturgemas
aber Sauerstoffverbindungen, wie beispielsweise Wasserdampf
oder CO, durchaus in einem derartigen allothermen Vergasungsver-
fahren umgesetzt werden, wobei im Falle von CO, in Anwesenheit
von Kohlenstoff bei den erfindungsgemdfl angestrebten hohen Tem-
peraturen das Gleichgewicht quantitativ auf der Seite von Koh-
lenmonoxid und bei Eindiisen von Wasser auf der Seite von Syn-
thesegas, ndmlich Kohlenmonoxid und Wasserstoff, 1liegt. Das
erfindungsgemdfle Verfahren eignet sich in besonderem MaBe fir
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die Aufbereitung von alternativen kohlenstoffhaltigen Brenn-
stoffen fiir den Einsatz bei der Klinkerherstellung, da hier das
erfindungsgemdf angestrebte hohe Temperaturniveau durch den
importierten heif3len Klinker zur Verfiigung gestellt werden kann.
Die im Klinkerkiihler eingesetzte Kiihlluft gelangt, 2.B. in Form
von Tertidrluft, mit {iberaus hoher Temperatur, und zwar insbe-
sondere mit Temperaturen zwischen 1000 und 1300° C in entspre-
chende Warmetauscher, bei welchen unter Vermeidung eines unmit-
telbaren Austauschs der Gase die entsprechende Erhitzung unter
anoxischen Bedingungen erzielt werden kann. Mit Vorteil wird
das Verfahren hierbei so durchgefiihrt, dass die heifle Abluft
eines Klinkerkiihlers eingesetzt wird, wobei die Erhitzung iiber
Warmetauscher erfolgt. Neben Ausbildungen von Warmtauschern,
beispielsweise in Form von doppelwandigen Drehrohren, kann die-
ses Erhitzen bevorzugt so erfolgen, dass die heiBe Abluft zum
Erhitzen von temperaturfesten Warmespeichern wie z.B. Sand oder
Keramikteilen eingesetzt wird und dass die aufzubereitenden
kohlenstoffhaltigen alternativen Brennstoffe mit den erhitzten

Warmespeichern vermischt werden.

In besonders einfacher Weise kann hierbei so vorgegangen wer-
den, dass als temperaturfeste Warmespeicher eine Teilmenge des
in den Klinkerkilhler gelangenden Klinkers eingesetzt wird. Auf
diese Weise wird eine unmittelbare Umsetzung mit dem Sauerstoff
der Luft vermieden und unmittelbar ohne Erhitzung des Stick-
stoffballastes, welcher mit der Kithlluft einhergeht, ein ent-
sprechend heifles Gas mit hohem Brennwert erzielt, welches in
der Folge auch zum Vorkalzinieren der Chargen eingesetzt werden
kann. In modernen Zementherstellungsverfahren werden zumeist 60
% der thermischen Energie im Vorkalzinierer und etwa 40 % fir
die Hauptfeuerung im Drehrohrofen eingesetzt. Aufgrund des
hochwertigen Synthesegases kann der Anteil, der auf diese Weise
im Drehrohrofen zum Einsatz gelangt, wesentlich erhdht werden
und insbesondere gegeniiber dem unmittelbaren Einsatz von alter-
nativen Brennstoffen im Drehrohrofen wesentlich erhoht werden.
Der Einsatz des Synthesegases ist vor allem in der Hauptfeue-
rung interessant, da alternative Brennstoffe dort nur unter
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hohem Vorbehandlungsaufwand oder in kleinen Mengen eingesetzt
werden konnen. Im Prédkalzinator hingegen konnen auch groberstii-
ckige alternative Brennstoffe aufgegeben werden.

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung ist also in der thermi-
schen Vorbehandlung von Abfdllen zu sehen und damit in der Er-
zeugung eines Gases, das eine gleichmdBige Befeuerung der
Hauptfeuerung erlaubt, ohne die Brenner aufwandig zu modifizie-
ren. Auch kann durch die erfindungsgemaBe Hochtemperaturverga-
sung die bisher erforderliche mechanische Aufbereitung der al-
ternativen Brennstoffe wesentlich vereinfacht und reduziert
werden, wobei sich das Verfahren auch fiir nicht gleichférmige
alternative Brennstoffe besonders eignet. Wesentlich ist hier-
bei die Integration in den Klinkerherstellungsprozess, da die
Tertidrluft hier die entsprechend hohen Temperaturen f£fir das
hochwertige Synthesegas bereitstellt. Wenn, wie erfindungsgemédB
bevorzugt vorgegangen wird, eine Teilmenge des in den Klinker-
kithler gelangenden Klinkers unmittelbar als temperaturfester
Warmespeicher filir die allotherme Erhitzung eingesetzt wird,
gelangt die sich bildende Asche bzw. die aus den alternativen
Brennstoffen verbleibenden Feststoffe in relativ guter mechani-
scher Dispersion in den Klinker und kann in der Folge unmittel-
bar als mineralische Komponente in der Zementmiihle eingesetzt
werden. Der im Rahmen des erfindungsgemadflen Verfahrens fir die
Herstellung des Synthesegases umgesetzte Sauerstoff wird aus-
schlieBlich aus Sauerstoffverbindungen wie H,0 oder CO, bezogen,
sodass das gewilinschte thermodynamische Gleichgewicht bei Tempe-
raturen iiber 1000°, und insbesondere bei Temperaturen iuber 1100°
C, sicher eingehalten werden kann. Pyrolyseverfahren, die
gleichfalls mit unterstbchiometrischen bzw. anaeroben Bedingun-
gen durchgefithrt werden, werden iiblicherweise bei wesentlich
tieferen Temperaturen durchgefithrt und fiihren keinesfalls zu
den hochwertigen Synthesegasen, wie sie im Rahmen der erfin-
dungsgemidfen Verfahrensweise erzielt werden. Vor allen Dingen
ldsst sich die erzielte Qualitdt des Gases bei entsprechend
tieferen Temperaturen nicht so weit an die Erfordernisse anpas-
sen, dass eine gleichfdrmige Qualitd&t erzielt werden kann.
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Durch die erfindungsgemdfle Verfahrensweise wird das hohe Tempe-
raturniveau der Tertiarluft bzw. des hergestellten Klinkers in
einem weit hSheren Ausmaf genutzt, als dies bei anderen Verfah-
ren zur Nutzung der Abwarme der Fall wdre. Bei einer Nutzung
der Abwdrme zur Dampferzeugung bzw. zur nachfolgenden Energie-
erzeugung iUber Dampfturbinen erfolgt die Umsetzung bei wesent-
lich tieferen Temperaturen, sodass das Potential der hohen Tem-
peraturen der Tertiarluft bzw. des erzeugten Klinkers nicht
vollstandig genutzt wird.

Neben dem Synthesegas ist auch die Asche ein Produkt, das in
der Zementherstellung eingesetzt wird, namlich durch Zumahlung
als hydraulisch aktive Komponente zum Klinker in der Zementmiih-
le. Vorteile der indirekten Vergasung ist hier die Abtrennung
der Asche und die gezielte und kontrollierte Zumahlung, wdhrend
im Fall, dass Klinker als wdrmeilbertragendes Medium genutzt
wird, die Asche, wie bereits im Dokument erwahnt, direkt im
Klinker dispergiert wird.

Um die filir die Vergasung erforderlichen hohen Temperaturen si-
cherzustellen, kann es im vorliegenden Fall sinnvoll sein, eine
Teilmenge des produzierten Synthesegases zur Erhitzung des Ver-
gasungsreaktors heranzuziehen und zu verbrennen. Bei Verwendung
des Klinkers als Warmetauscher gelangt die bei der Vergasung
entstehende Asche unmittelbar als mineralische Komponente in
das Produkt und kann auf diese Weise gleichfalls optimal ge-
nutzt werden. Die Nutzung der Asche als mineralische Komponente
in Zement kann aber auch dann sinnvoll sein, wenn die Vergasung
in einem gesonderten Vergasungsreaktor vorgenommen wird, aus
welchem dann die Asche und das Synthesegas gesondert ausgetra-

gen werden.
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Patentanspriiche:

l. verfahren zum Aufbereiten von alternativen, kohlenstoffhal-
tigen, niederkalorischen Abfallstoffen fiir den Einsatz in Feue-
rungsanlagen, insbesondere Drehrohréfen fiir die Klinkerherstel-
lung, wobei die kohlenstoffhaltigen alternativen Brennstoffe
einer Hochtemperaturvergasung unter anoxischen Bedingungen bei
Temperaturen von iiber 1000° C unterworfen werden und wobei Was-
ser, Wasserdampf oder CO, eingediist wird, um eine Umsetzung zu
CO und H, zu gewdhrleisten, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die
Hochtemperaturvergasung die Abwidrme eines Klinkerkiihlers ver-
wendet wird.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
heifle Abluft eines Klinkerkiihlers eingesetzt wird, wobei die
Erhitzung liber Wdrmetauscher erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
heifie Abluft zum Erhitzen von temperaturfesten Warmespeichern
wie z.B. Sand oder Keramikteilen eingesetzt wird und dass die
aufzubereitenden kohlenstoffhaltigen alternativen Brennstoffe
mit den erhitzten Warmespeichern vermischt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass als temperaturfeste Warmespeicher eine Teilmenge des in
den Klinkerkiihler gelangenden Klinkers eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erhitzung der alternativen Brennstoffe in
einem Drehrohrofen vorgenommen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Teilmenge des hergestellten Synthesegases
zur Erzielung der Vergasungstemperatur verbrannt wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Asche aus dem Vergasungsverfahren als mine-
ralische Komponente dem Zement zugemischt wird.
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