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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Wartung eines Hochtemperaturreaktors, in dem der
durch thermische Umformung organischer Millbe-
standteile oder anderer kontinuierlich zugefiihrter Ent-
sorgungsglter gewonnene Kohlenstoff mittels Sauer-
stoff vergast und die anorganischen Bestandteile dieser
Entsorgungsguter aufgeschmolzen werden.

Wartungsverfahren fir Hochtemperaturreaktoren
sind entsprechend den Wartungs- und Reparaturver-
fahren fir Hochéfen, Drehrohréfen oder dergleichen ar-
beitsintensiv und auBerordentlich zeitaufwendig. Die
hohen Betriebstemperaturen, die in derartigen Reakto-
ren herrschen, bedingen eine dickwandige Auskleidung
der Ofenwandungen mit geeignetem Feuerfestmaterial,
das als sogenannte Zustellung aus Stampfmasse be-
stehen kann, bei Mehrschichtauskleidungen jedoch zu-
mindest teilweise auch aus vorgefertigten Feuerfest-
steinen. Gegossene oder gestampfte Zustellungen wie
auch aus ff-Steinen gemauerte Ofenauskleidungen
mussen vor ihrer Inbetriebnahme Uber l&ngere Zeit ge-
tempert werden. Nach Stillsetzung eines reparaturbe-
dirftigen Reaktors bedarf es einer langen Wartezeit,
wéahrend der die Abkiihlung des Ofens auf begehbare
Temperaturen erfolgt. Beispielsweise miissen fiir die
Muallverbrennung eingesetzte Drehrohréfen mindestens
zweimal jahrlich fir jeweils sechs Wochen stillgesetzt
werden, damit die schadhaft gewordene Zustellung den
erforderlichen Reparaturen unterzogen werden kann.

Ahnlich verhalt es sich mit Hochéfen, in denen Me-
tallschmelzen erzeugt bzw. metallurgische Prozesse
ablaufen. Um die insbesondere durch die zwingend vor-
gesehenen langen Abkihl- und Wiederaufheizzeiten
bedingten Ausfall-Reparaturzeiten von Metall-Schmelz-
ofen abzukiirzen, ist es bei einem Verfahren zum
Schmelzen von Metallschrott, insbesondere Stahl-
schrott oder dgl. hochschmelzendes Einsatzmaterial in
einem kokslos betriebenen Schachtofen, bereits be-
kannt, den losbar montierten Unterherd des Ofens nach
entsprechendem Verschlei3 der Zustellung tber eine
Hydraulikvorrichtung abzusenken und getrennt vom
Ofenschacht der erforderlichen Reparatur zu unterzie-
hen (DE 37 42 349 C1 und GB-A-1 410 099). Die Be-
schickung derartiger Schachtéfen erfolgt diskontinuier-
lich, d.h. das Beschickungsmaterial wird Uber einen
gasdichten Verschluf3 in den Topbereich des Ofen-
schachtes chargiert.

In diesem Zusammenhang ist noch auf einen Me-
tallschmelzofen mit vertikalem Ofenschacht und ange-
flanschtem Unterherd zu verweisen, bei dem die Ring-
flanschebene radial eingezogen ausgebildet ist, so dal
sich eine besonders einfach zu handhabende Flansch-
verbindung ergibt (US 4,291,634).

Im vorliegenden Falle handelt es sich um die War-
tung des unteren Teils eines Hochtemperaturreaktors,
in dem der durch thermische Transformation organi-
scher Millbestandteile gewonnene Kohlenstoff durch
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dosierte Zugabe von reinem Sauerstoff vergast und die
anorganischen Bestandteile aufgeschmolzen und in
schmelziliissiger Form abgezogen werden. Die Entsor-
gungsguter werden hierfur vorzugsweise nicht diskon-
tinuierlich sondern kontinuierlich Uber eine Vorbehand-
lungszone, etwa einen Entgasungskanal, dem erhdhten
thermischen aber auch mechanischen und chemischen
Beanspruchungen bzw. Belastungen ausgesetzten Un-
terherd des Reaktors zugefuhrt.

Die hier interessierenden Entsorgungsglter wer-
den unsortiert und unbehandelt, teilweise auch als flis-
sige Komponenten, zunachst dieser Warmevorbehand-
lung im fortlaufenden Arbeitsprozef3 unterworfen und
hierflr durch den sie im verdichteten Zustand aufneh-
menden Kanal hindurchgeschoben und hierbei in einer
Art "Zusammenbackprozef3" sowohl die flissigen als
auch die flichtigen Bestandteile abgedampft. Brocken-
férmig wird der so vorbehandelte Haus-, Sonder- oder
Industriemull der Hochtemperaturbeaufschlagung im
Hochtemperaturreaktor unterworfen. Damit werden die
Nachteile bisher bekannter Millverbrennungsverfahren
oder entsprechender Pyrolyseverfahren, wie sie hin-
langlich in der Literatur beschrieben sind, vermieden.

Die Vorteile liegen insbesondere in einer in sich ge-
schlossenen und damit die Umwelt in keiner Weise be-
lastenden Verfahrenstechnik unter Vermeidung der bei
konventionellen Verbrennungsanlagen zwangslaufig
gegebenen hohen Luftdurchsatze. Bei den bekannten
Einschmelzverfahren von zuvor pyrolysiertem Entsor-
gungsgut innerhalb eines Hochtemperaturreakiors, in
dem dieses in Form einer Bettschitiung eingebracht
wird, hat sich gezeigt, daB keine ausreichende Gas-
durchlassigkeit innerhalb der Bettschiittung gewahrlei-
stet werden kann, so daf3 sich trotz hohem Energieautf-
wand eine ungenligende Gasgewinnung und sehrlange
Verweilzeiten im Reaktor ergeben.

Das brockige Einfuhren des aufzuschmelzenden
Materials bei kontinuierlichem Zulauf in den Hochtem-
peraturreaktor schafft hier zuverlassig Abhilfe. Der
Hochtemperaturreaktor, auf den das erfindungsgema-
Be Wartungsverfahren Anwendung findet, ist zweiteilig
ausgefihrt und besteht aus einem Oberteil und einem
hiervon losbaren Unterteil, d.h. einer oberen Stabilisie-
rungszone flr die entstehenden Gasfraktionen und dem
eigentlichen Ofenherd, dem kontinuierlich das brocken-
férmig vorbehandelte Schmelzmaterial zugefihrt wird.
Ober- und Unterteile sind Uber gas- und druckdichte
Flanschverbindungen fest miteinander verbunden. Der
Hochtemperaturreaktor ist in an sich bekannter Weise
mit Feuerfestmaterial ausgekleidet, wobei die Zustel-
lung so ausgelegt ist, daf3 Temperaturen im Inneren des
Reaktors zwischen 1600 bis 2000° C vorgegeben wer-
den kénnen. Im Herdbereich unterhalb der sich dort
ausbildenden losen Brockenschittung minden vor-
zugsweise mehrere durch die Herdzustellung hindurch-
geflhrte Sauerstofflanzen, die im Kombinationsbrenner
integriert sind und die von Kilhiméanteln aufgenommen
sind, die ihrerseits eine feste Verbindung mit der Herd-
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zustellung aufweisen. Durch die radial von au3en nach
innen durch das Feuerfestmaterial hindurchgefiihrten
Kihlméantel fir die Sauerstofflanzen entsteht in deren
Kontaktbereich an der inneren Oberflache der Zustel-
lung ein Temperaturgefélle, welches das durch die Sau-
erstoffbrenner verdampfte oder verflissigte Material
hier wenigstens teilweise riickkondensiert, so daf es zu
unterschiedlichsten und unkontrollierten chemischen
Reaktionen und Versinterungen kommt. Bereits nach
kurzem Betrieb des Hochtemperaturreaktors sind die
Klhlméntel der Kombinationsbrenner mit den Sauer-
stoffzufiihrungen derart intensiv mit der sie umgeben-
den Feuerfestauskleidung zusammengesintert, daf3 ein
Herausziehen derselben ohne Zerstérung der Zustel-
lung nicht mehr méglich ist. Da fir die KihImantel aus-
schlieBlich eine Kihimittelzuleitung und eine Kihimittel-
ableitung vorgesehen sind, ist deren An- und Abkuppel-
vorgang flur Reparaturarbeiten am Reaktor problemlos,
wahrend die Sauerstofflanzen, also die Kombinations-
brenner selbst, die innerhalb der KithImantel verschieb-
bar sind, mit einer Mehrzahl von Kontrollanschllissen,
Uberwachungsorganen, wenigstens einer Hilfsgaslei-
tung und dergleichen in Verbindung stehen, so dafB3 ihr
Austausch sich relativ kompliziert gestalten wirde.

Mittels der Zuflhrung von reinem Sauerstoff oder
Sauerstoff angereicherter Luft in den Vergasungs- bzw.
Schmelzbereich des Hochtemperaturreaktors wird im
Bereich der Ebene der Kombinationsbrenner die brok-
kige Schittung soweit es sich hierbei um Kohlenstoff-
anteile handelt durch Oxidation vergast, wahrend die
mineralischen und metallischen Bestandteile aufge-
schmolzen werden, um unmittelbar anschlieBend in
schmelzfliissiger Form in den Homogenisierungsreakor
zuflieBen, der vorzugsweise mit einer dem Vergasungs-
bereich entsprechenden Zustellung ausgekleidet ist.
Der Homogenisierungsreaktor bildet baulich eine Ein-
heit mit dem Unterteil des Hochtemperaturreaktors. In-
nerhalb des Homogenisierungsreakiors erfolgt eine
Lauterung der Schmelze, wodurch sich ein vollkommen
homogenes Flissigbad aus mineralischen und/oder
metallischen Komponenten ausbildet. Infolge der im
Vergasungsbereich des Hochtemperaturreaktors und
dem Homogenisierungsbereich herrschenden beson-
ders aggressiven chemischen und mechanischen Be-
anspruchungen wie auch der hohen Temperaturwerte
sind die Auskleidungen der Wandungen in diesen Be-
reichen mit Feuerfestmaterial besonders hohen Abnut-
zungserscheinungen unterworfen, so daf3 die Einsatz-
zeit des Hochtemperaturreakiors reparaturbedirftig
bzw. zumindest wartungsbedirftig begrenzt ist.

Die entsprechend dem Stand der Technik fur Repa-
raturen an Hochéfen und Hochtemperaturreaktoren an
deren Zustellungen zwangslaufig bedingten hohen Still-
standzeiten der Reaktoren kdnnen méglicherweise bei
intermettierend zu chargierenden Kupoléfen oder der-
gleichen hingenommen werden, nicht aber dort, wo die
Zufihrung des aufzuschmelzenden bzw. verdampfen-
den Materials kontinuierlich erfolgt und bedingt durch
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deren Vorbehandlung kontinuierlich erfolgen muB. In
Mullaufbereitungsanlagen erfolgt die Millanlieferung
kontinuierlich. Die Lagerung von sich durch Faulnis oder
dergleichen zersetzenden Miillkomponenten, beispiels-
weise in heiBer Sommerzeit, wahrend sechswbdchiger
Reparaturarbeiten im Zulieferbereich der Anlage ist un-
méglich. Die Logistik, die solchen Problemanlagen zu-
grunde liegt, muf3 solche Stillstandzeiten ausschlieBen.
Es missen alternative Entsorgungseinrichtungen vor-
gehalten werden, die wahrend der mehrwéchigen Re-
paraturzeiten genutzt werden kdnnen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fir
Hochtemperaturreaktoren, die insbesondere der vor-
stehend genannten Problematik unterliegen, ein War-
tungsturverfahren vorzugeben, welches dessen stark
belasteten Teile nach erfolgter Abnutzung erheblich
schneller als bisher méglich in den erforderlichen Be-
triebszustand zuriickversetzt, so daB3 die Stillstandzei-
ten der Anlage erheblich reduziert werden kénnen. Der
zeitlich groBe Wartungs- bzw. Reparaturaufwand soll
unabhangig von den fiir die Anlage gegebenen Still-
standzeiten sein.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa-
tentanspruches geldst.

Erfindungswesentlich ist somit, daf3 fur einen sol-
chen Hochtemperaturreaktor mit kontinuierlicher Zuflh-
rung des Reaktormaterials eine Aufteilung in einen fest-
stehenden Reaktorteil und einen solchen, der von die-
sem lésbar und entfernbar ist, vorgenommen wird, so
daf der Austausch dieses verfahrbaren Reaktorteils in
kurzer Zeit méglich und unabhangig von der eigentli-
chen Wartungs- bzw. Reparaturzeit ist. Die Beschik-
kung eines solchen Reaktors muf3 somit ausschlieBlich
wahrend des Austausches der |ésbaren Reaktorteile
unterbrochen werden und das Lésen und Ausfahren
dieses oder derartiger Teile und ihr Austausch gegen
neue oder reparierte identische Teile erfordert eine von
der eigentlichen Wartung und/oder Reparatur unabhéan-
gige Zeit.

Sobald fur den geplanten Austausch die Beschik-
kung des Reaktors unterbrochen ist und die im unteren
Herdteil noch vorhandenen Feststoffe aufgeschmolzen
bzw. vergast sind und auch das restliche Schmelzbad
ausgetragen ist, kann das Lésen der Flansche zwischen
Ober- und Unterteil des Hochtemperaturreaktors begin-
nen, wahrend gleichzeitig oder méglicherweise auch
kurz vorher bzw. nachher die Sauerstofflanzen aus ih-
ren Kihiménteln herausgezogen werden, ohne daf3 de-
ren diverse Anschllisse an Steuer-, Kontroll- und Zufiih-
rungs- wie Abflhrungseinheiten unterbrochen werden.
Der Unterherd des Hochtemperaturreaktors, der zu-
sammen mit dem Schmelzbadbehalter eine bauliche
Einheit bildet, wird gegeniber dem fest installierten
Oberteil des Hochtemperaturreaktors nur leicht um we-
nige Millimeter abgesenkt und aus seiner Betriebsstel-
lung herausgefahren. Zeitlich mit diesem Vorgang syn-
chronisiert kann das Heranfahren einer entsprechen-
den Reserveeinheit an den Hochtemperaturreaktor und
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die Instellungbringung desselben fiir dessen Anflansch-
vorgang an das Oberteil des Hochtemperaturreaktors
erfolgen. Hierflr ist ausreichend zuvor die Reserveein-
heit auf eine der Betriebstemperatur naheliegende hohe
Temperatur aufgeheizt worden, beispielsweise auf 800°
C. Auf diese Weise wird es méglich, bereits unmittelbar
nach Herstellung der druckdichten Verbindung zwi-
schen Unterteil und Oberteil die fur die Austauschrepa-
ratur kurzfristig unterbrochene Beschickung des Reak-
tors wieder aufzunehmen. Wéhrend des Anflanschvor-
ganges werden méglichst gleichzeitig die Sauerstoff zu-
fahrungen in die Kiihimé&ntel der Reserveeinheit einge-
fihrt, so daB auch deren Betrieb unmittelbar anschlie-
Bend wieder aufgenommen werden kann.

Der sich noch auf heiBer Betriebstemperatur befin-
dende zu reparierende untere Reaktorteil kann nun-
mehr unabhangig von der Wiederinbetriebnahme der
Anlage abkihlen und nach Erreichen einer flr die Re-
paraturarbeiten ertraglichen Temperatur erneut in einen
makellosen Betriebszustand gebracht werden. Erst
wenn eine wieder erforderlich werdende Reparatur be-
vorsteht, wird die intakte Reserveeinheit aufgeheizt, so
daf sie fir den ndchsten schnellen Austausch betriebs-
bereit ist.

Die bisher fur Hochtemperaturreaktoren oder ver-
gleichbare Verbrennungs- bzw. Schmelzéfen erforderli-
chen Stillstand- und Reparaturzeiten von mehreren Wo-
chen werden durch das vorliegende erfindungsgeméafie
Austauschverfahren auf nur wenige Stunden reduziert,
was die quasi kontinuierliche Arbeitsweise der Gesamt-
anlage garantiert, ihre Produktivitat erhéht, die Betriebs-
sicherheit verbessert und Gefahren fur die Umwelt wie
auch das Betriebspersonal ausschlief3t.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Wartung eines Hochtemperaturreak-
tors, wobei der infolge mechanischer, chemischer
und/- oder thermischer Beanspruchung beschadig-
te, an einem feststehenden Oberteil des als
Schmelzund Homogenisierungsreaktor betriebe-
nen Hochtem-peraturreaktors, dem der durch ther-
mische Umsetzung organischer Millbestandteile
oder anderer kontinuierlich zugefuhrter Entsor-
gungsguter gewonnene Kohlenstoff mittels Sauer-
stoff vergast und die anorganischen Bestandteile
dieser Entsorgungsgiiter aufgeschmolzen werden,
angeflanschte untere Herdteil, mit einem Schmelz-
badherd eine bauliche Einheit bildend, gegen eine,
dieser Einheit entsprechende Reserveeinheit aus-
getauscht wird, wobei der Austausch in folgenden
Verfahrensschritten ablauft:

a) die kontinuierliche Beschickung des Hoch-
temperaturreakiors wird ausschlieBlich wéah-
rend des Austausches des unteren Herdteils
unterbrochen;
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b) die im unteren Herdteil mit Beginn der Be-
schickungsunterbrechung noch vorhandenen
Feststoffe werden mittels Kombinationsbren-
nern vollstandig vergast, aufgeschmolzen und
die Schmelzflussigkeit aus dem Schmelzbad
abgezogen;

¢) die mit Kihiméanteln versehenen, durch die
Wandung des unteren Herdteils gefuhrten
Kombinationsbrenner mit Sauerstoffzufiihrun-
gen, werden aus den Kihiméanteln entfernt;

d) die Verbindungselemente zwischen Oberteil
unddem unteren Herdteil des Hochtemperatur-
reaktors werden geldst und das untere Herdteil
wird zusammen mit dem Homogenisierungsre-
aktor leicht abgesenk;

e) das heiBe untere Herdteil und der Homoge-
nisierungsreaktor werden nunmehr aus der Be-
triebsstellung entfernt;

f) die zuvor fir eine unmittelbare Inbetriebnah-
me des Hochtemperaturreaktors vorgeheizte
Reserveeinheit des unteren Herdteils mit Ho-
mogenisierungsreaktor werden in Betriebsstel-
lung gebracht und druckdicht mit dem Oberteil
des Hochtemperaturreaktors verbunden;

g) die Kombinationsbrenner mit den Sauer-
stoffzufihrungen werden in die Kiihiméntel der
Reserveeinheit des unteren Herdteils einge-
fihrt und in Betrieb genommen;

h) die Beschickung des Hochtemperaturreak-
tors wird erneut aufgenommen;

i) die Wartung des zu Uberholenden, aus der
Betriebsstellung entfernten unteren Herdteils
erfolgt nach ausreichender Abklhlung, wobei
dieses untere Herdteil zusammen mit dem Ho-
mogenisierungsreakior nach durchgefihrter
Wartung als Reserveteil erneut zur Verfligung
steht.

Claims

1. Method for the maintenance of a high-temperature
reactor, in which a high-temperature reactor, which
has been damaged due to mechanical, chemical
and/or thermal loads and which is operated on a
spatially fixed top portion as a melting and homog-
enizing reactor, gasifies by way of oxygen carbon
obtained by thermal conversion of organic refuse
portions or other continuously delivered refuse
goods, and inorganic components of said refuse
goods are molten, flanged on bottom fumace parts,
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which together with a melting bath hearth form a
structural unit, are exchanged with a reserve unit
which corresponds with this unit, and that the ex-
change is carried out in the following procedural
stages:

a: continuous feeding of the high-temperature
reactor is interrupted exclusively during an ex-
change of the bottom hearth section;

b: solids still present in the bottom hearth por-
tion at the beginning of feed interruption are
completely gasified and melted by means of
combination burners, and the melt is extracted
from the melt bath;

¢: combination burners, which are provided
with cooling casings and ducted through the
wall of the bottom hearth portion with oxygen
feeds, are removed from the cooling casings;

d: connecting elements between top portion
and a bottom hearth portion of the high-temper-
ature reactor are released, and the bottom
hearth section is together with the homogeni-
zation reactor slightly lowered;

e: the hot bottom hearth section and the ho-
mogenization reactor are now removed from
the operating position;

f. a reserve unit of the bottom hearth section
with homogenization reactor, which has been
preheated for direct operation of the high-tem-
perature reactor, are placed into operational
position and pressure-tight connected to the
top section of the high-temperature reactor;

g: the combination burners with oxygen feeds
are guided into the cooling casings of the re-
serve unit of the bottom hearth portion and put
into operation;

h: feeding of the high-temperature reactor is re-
sumed,;

i maintenance of the bottom hearth portion
which has been removed from its operational
position is carried out after having cooled down
sufficiently and, after completed maintenance
work, this bottom hearth portion is then again
available together with the homoginization re-
actor.

Revendications

Procédé pour I'entretien d'un réacteur a haute tem-
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pérature dans lequel, quand elle est endommagée
a la suite de contraintes mécaniques, chimiques et/
outhermiques, la partie inférieure de foyer, fixée par
brides a une partie supérieure fixe du réacteur a
haute température exploité comme un réacteur de
fusion et d'homogénéisation dans lequel le carbone
obtenu par une transformation thermique d'élé-
ments organiques d'ordures ou d'autres déchets
amenés en continu est gazéifié au moyen d'oxygé-
ne et les éléments inorganiques de ces déchets
sont fondus, et formant avec un foyer de bain de
fusion une unité de conduction est remplacée par
un module de réserve correspondant & ce module,
dans lequel le remplacement se déroule selon les
étapes suivantes :

a) le chargement en continu du réacteur a hau-
te température est interrompu uniquement pen-
dant le remplacement de la partie inférieure de
foyer ;

b) les produits solides se trouvant encore dans
la partie inférieure de foyer au début de l'inter-
ruption de chargement sont entiérement gazéi-
fiés et liquéfiés au moyen de brileurs mixtes,
et le liquide en fusion est évacué du bain de
fusion ;

c) les brileurs mixtes avec des conduites
d'oxygéne,munies de gaines de refroidisse-
ment amenées a travers la paroi de la partie
inférieure de foyer, sont séparés des gaines de
refroidissement ;

d) les éléments de liaison entre la partie supé-
rieure et la partie inférieure de foyer du réacteur
a haute température sont séparées et la partie
inférieure de foyer est [égérement abaissée en
méme temps que le réacteur dhomogé-
néisation ;

e) la partie inférieure chaude du foyer et le réac-
teur d'homogénéisation sont alors éloignés de
la position de fonctionnement ;

f) le module de réserve de la partie inférieure
de foyer, chauffé préalablement pour une mise
en service immédiate du réacteur a haute tem-
pérature, est mis avec le réacteur d'homogé-
néisation en position de fonctionnement et fixé
de maniére étanche a la partie supérieure du
réacteur a haute température ;

g) les brileurs mixtes avec les conduites d'oxy-
géne sont introduits dans les gaines de refroi-
dissement du module de réserve de la partie
inférieure de foyer et mis en service ;

h) le chargement du réacteur & haute tempéra-
ture est rétabli ;

i) I'entretien de la partie inférieure a réparer,
éloignée de sa position de fonctionnement, a
lieu aprés un refroidissement suffisant, dette
partie inférieure de foyer, aprés exécution des
opérations d'entretien, étant de nouveau dispo-
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