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Feststoffpartikeln, wie Verbrennungsstauben,
Schleifstduben, Stahlwerksstauben, Klarschlamm,
Tiermehl, Shredder-Leichtfraktion, Batterieschrott und
dergleichen, wobei die Vorrichtung ein Gehduse und
in dem Gehduse einen mit Feuerfestmaterial
ausgekleideten Brennraum aufweist, wobei an einem
ersten axialen Ende des Gehduses eine axiale
Eintritts6ffnung in das Gehé&use vorgesehen ist, mit
der eine einen Speicherraum fiir die Feststoffpartikel
aufweisende Aufgabevorrichtung mit einer
Abgabedffnung fiir die Feststoffpartikel verbunden ist,
wobei eine Lanze zum EinstoBen von Gasen
und/oder Aerosolen in den Brennraum die
Eintritts6ffnung axial durchsetzt und axial in den
Brennraum eintaucht, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lanze durch eine Ummantelung vom
Speicherraum abgetrennt ist, wobei sich die
Ummantelung in den Brennraum und iber den in den
Brennraum eintauchenden Bereich der Lanze
erstreckt.
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Zusammenfassung:

Vorrichtung zum Aufarbeiten von chemisch belasteten
Feststoffpartikeln, wie Verbrennungsstéduben, Schleifstduben,
Stahlwerksstauben, Kladrschlamm, Tiermehl, Shredder-
Leichtfraktion, Batterieschrott und dergleichen, wobei die
Vorrichtung ein Geh&duse und in dem Geh&duse einen mit
Feuerfestmaterial ausgekleideten Brennraum aufweist, wobei an
einem ersten axialen Ende des Geh&duses eine axiale
Eintrittsoéffnung in das Geh&duse vorgesehen ist, mit der eine
einen Speicherraum fiir die Feststoffpartikel aufweisende
Aufgabevorrichtung mit einer Abgabedffnung fir die
Feststoffpartikel verbunden ist, wobeil eine Lanze zum
FEinstoBen von Gasen und/oder Aerosolen in den Brennraum die
Eintrittsoffnung axial durchsetzt und axial in den Brennraum
eintaucht, dadurch gekennzeichnet, dass die Lanze durch eine
Ummantelung vom Speicherraum abgetrennt ist, wobei sich die
Ummantelung in den Brennraum und Uber den in den Brennraum

eintauchenden Bereich der Lanze erstreckt.

Fig. 1
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Aufarbeiten von chemisch belasteten Feststoffpartikeln, wie
Verbrennungsstauben, Schleifstduben, Stahlwerksstauben,
Klarschlamm, Tiermehl, Shredder-Leichtfraktion,
Batterieschrott und dergleichen, wobei die Vorrichtung ein
Geh&use und in dem Geh&use einen mit Feuerfestmaterial
ausgekleideten Brennraum aufweist, wobel an einem ersten
axialen Ende des Gehduses eine axiale Eintrittsoéffnung in das
Geh&duse vorgesehen ist, mit der eine einen Speicherraum fir
die Feststoffpartikel aufweisende Aufgabevorrichtung mit einer
Abgabedffnung fiir die Feststoffpartikel verbunden ist, wobei
eine Lanze zum EinstoBen von Gasen und/oder RAerosolen in den
Brennraum die Eintrittséffnung axial durchsetzt und axial in

den Brennraum eintaucht.

Chemisch belastete Feststoffpartikel wie Staube,
Trockenschldmme und Schlémme aus der chemischen Industrie, der
Metallurgie, der Landwirtschaft, der kommunalen und
industriellen Entsorgungswirtschaft etc. und insbesondere
Verbrennungsstaube, Schleifstaube, Stahlwerksstaube,
Kladrschlamm, Tiermehl, Shredder-Leichtfraktion,
Batterieschrott und dergleichen, stellen aufgrund des hohen
anorganischen und organischen Schadstoffgehalts sowie der
groRen spezifischen Oberflédche und des hohen chemischen
Reaktionspotentials mit der Umwelt ein groRes umweltrelevantes
Problem dar. Die Aufarbeitung der kleinen Feststoffpartikel
ist Gegenstand verschiedenster Technologien, jedoch ist die
auch wirtschaftlich vertretbare Entsorgung der Schadstoffe und
insbesondere die wertschdépfende Rickgewinnung der Wertstoffe
aus den Feststoffpartikeln noch nicht befriedigend gel&st. So
ist die Entsorgung der Schadstoffe sehr aufwendig und daher
teuer, wadhrend das groBe Wertschopfungspotential in Form von

Elementen und Verbindungen wie beispielsweise P, Li, K, Zn,
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Fe, Pb, Cd, Cu, Ni, CO, Hz und nicht zuletzt Exergie bei der
Entsorgung zumeist verloren geht. Die Deponierung derartiger
Staube beziehungsweise Feststoffpartikel stellt ein hohes
Unweltrisiko dar und es werden auf diese Weise dem
Materialkreislauf wertvolle Elemente entzogen. Der Abbau und
die Verarbeitung ohne ein zufriedenstellendes Konzept der
Entsorgung, Aufarbeitung und Rickgewinnung filhren insgesamt zu
einer massiven Umweltbelastung, sozialen Belastungen und zu

bedeutsamen Kohlendioxid-Emissionen.

Chemisch belastete Staubfraktionen beziehungsweise
Feststoffpartikel stellen bei der thermischen Aufarbeitung
durch Verbrennen in Injektorbrennern, wie dies im Stand der
Technik bekannt ist, groBe Herausforderungen an die
Prozessfihrung, da es in den ansonsten hochleistenden
Injektorbrennern, die im Stand der Technik gelaufig sind,
nicht zu einer ausreichend feinen Zerstadubung der
Feststoffpartikel kommt, um zum einen eine ausreichend grole
spezifische Oberflédche filir das Ablaufen der gewlinschten
Umwandlungsreaktionen zur Verfiigung zu stellen und zum anderen
eine ausreichend lange Verweilzeit im Bereich des Injektors
beziehungsweise der Lanze und in weiterer Folge in der Flamme
des Injektorbrenners zu gewdhrleisten, die filir eine
vollstandige Verbrennung von organischen Schadstoffen
notwendig ist. Weiters sind die relevanten Feststoffpartikel
aufgrund der chemischen Belastung insbesondere bei einem
wlinschenswert hohen Grad der Zerstdubung zu einem nicht
unerheblichen AusmalB explosionsgefédhrlich, was deren
Verarbeitung in herkémmlichen Brennern héchst problematisch
macht. Ein weiteres groBes Problem bei der Aufarbeitung von
chemisch belasteten Feststoffpartikeln, wie St&uben und
Trockenschldmmen und dergleichen, liegt darin, dass sowohl die

Stdube beziehungsweise Feststoffpartikel als auch deren
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Verbrennungsprodukte und Verbrennungzwischenprodukte mitunter
sehr abrasiv und vor allem korrosiv sind, was die Lebensdauer
der in Injektorbrennern notwendigen Feuerfestmaterialien zur
Auskleidung der Brennkammer massiv herabsetzt und bisweilen
eine kontinuierliche Aufarbeitung der Feststoffpartikel

verunméglicht.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zum Aufarbeiten von chemisch belasteten
Feststoffpartikeln, wie Verbrennungsstéduben, Schleifstduben,
Stahlwerksstauben, Kldrschlamm, Tiermehl, Shredder-
Leichtfraktion, Batterieschrott und dergleichen sowie ein
entsprechendes Verfahren anzugeben, wobeil die vorgenannten

Nachteile vermieden werden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist eine erfindungsgeméle
Vorrichtung der eingangs genannten Art erfindungsgemal dadurch
gekennzeichnet, dass die Lanze durch eine Ummantelung vom
Speicherraum abgetrennt ist, wobei sich die Ummantelung in den
Brennraum und Uber den in den Brennraum eintauchenden Bereich
der Lanze erstreckt. Bei der vorliegenden Erfindung ist die
Lanze durch den Speicherraum der Aufgabevorrichtung gefihrt
und mindet entlang einer Langsachse des Gehduses, welches
abgesehen von diversen Anbauten eine im Wesentlichen
rotationssymmetrische Konfiguration hat, entlang der
Langsachse in den Brennraum. Hierbei ist die Lanze jedoch
durch die Ummantelung von den Feststoffpartikeln in der
Aufgabevorrichtung abgetrennt und dadurch, dass sich
erfindungsgemall die Ummantelung in den Brennraum und idber den
in den Brennraum eintauchenden Bereich der Lanze erstreckt,
kénnen die Feststoffpartikel auch nicht auf direktem Weg zur
Lanze gelangen. Erst durch die Wirkung der durch die Lanze

eingestoBenen Gase und/oder Aerosole, die im Bereich der von
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der Ummantelung umgebenen Lanze als starke Unterdruckwirbel zu
beobachten ist, werden die Edukte, das heiBt die
Feststoffpartikel, insbesondere Verbrennungsstaube,
Schleifstdube, Stahlwerksstaube, Klarschlamm, Tiermehl,
Shredder-Leichtfraktion, Batterieschrott und dergleichen, um
die Ummantelung herum gesaugt und im Unterdruckbereich stark
verwirbelt. Dadurch kommt es, wenn ndétig, zu einer
Resttrocknung der Feststoffpartikel und zu einer hochst
effektiven Vergréhlerung der spezifischen Oberfléache.
Gleichzeitig werden die Feststoffpartikel in der an die Lanze
anschlieBenden Flamme zentriert, sodass die
Verbrennungsprodukte und Verbrennungzwischenprodukte nicht
oder nur in sehr geringem Ausmal mit der Feuerfestauskleidung
in Kontakt geraten. Mit der erfindungsgemalen Vorrichtung
gelingt daher eine effiziente verbrennungschemische Umsetzung
der fraglichen Feststoffpartikel unter Schonung der
Feuerfestauskleidung des Brennraums und unter erheblicher
Verringerung des Risikos einer Explosion der Feststoffpartikel

und deren Staube.

Gem&B einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung weist die Ummantelung im Brennraum eine Erweiterung
ihres Durchmessers auf, bevorzugt auf zumindest den
Durchmesser der Abgabedtffnung. Hierdurch kann die
Abgabedffnung weiter von der Verbrennungszone unterhalb der
Lanze abgeschirmt werden, und gleichzeitig wird der Weg der
Feststoffpartikel wvon der Abgabevorrichtung zur
Verbrennungszone verlangert, was beides zu einer Verringerung
des Explosionsrisikos fiihrt. Dariber hinaus kann eine
Erweiterung der Lanze im Brennraum zu einer strémungsglinstigen
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung fihren, da unter
gewissen Umstanden die Unterdruckwirbelzone im Bereich der

Mindung der Lanze vergrdRBert und optimiert wird.
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In diesem Zusammenhang ist es gem&B einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass
die Erweiterung der Ummantelung eine gekrimmte
rotationssymmetrische Form aufweist, insbesondere die Form
einer sinusartigen Rotationsfldche. Die Ausfiihrung der
Erweiterung der Ummantelung in Form einer sinusartigen
Rotationsflache bedeutet im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung, dass die Erweiterung eine grundsédtzlich
glockenartige Form hat, wobei die Glockenform am unteren Ende
der Erweiterung, das heiBt am brennraumseitigen Ende der
Erweiterung, vollstédndig offen sein kann oder bereits wieder
zusammenlaufen kann. Abhdngig von der Geometrie der
Erweiterung stellen sich unterschiedliche wiinschenswerte
Unterdruckverhdltnisse und Verwirbelungen im Bereich zwischen
der Erweiterung und der Lanze ein, sodass eine effektive
Zerstaubung und eine ausreichende Verweilzeit in der Flamme im

Brennraum erzielt wird.

Unm auch bei langen Betriebszeiten der erfindungsgeméBen
Vorrichtung eine Uberhitzung der Erweiterung zu verhindern,
ist die erfindungsgeméBe Vorrichtung bevorzugt dahingehend
weltergebildet, dass die Ummantelung zumindest in dem Bereich
der Erweiterung von einem mit Kihlmittel durchstroémten
metallischen Rohr gebildet ist, das in Form von aneinander
anliegenden Spiralgé&ngen zu der Erweiterung gewickelt ist,
wobel bevorzugt die Bereiche zwischen den Spiralgé&ngen mit dem
Metall, aus dem das Rohr besteht, verfiillt und geglé&attet sind.
Dies bedeutet, dass die Erweiterung von aneinander anliegenden
Schlingen eines Rohrs geformt wird, die dergestalt gewendelt
und entsprechend der gewlinschten Form der Erweiterung
aneinander anliegen und in aller Regel miteinander verlotet

oder anderweitig miteinander stofflich verbunden sind. Das
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bevorzugte Verfiillen und Glatten der Bereiche zwischen den
Spiralgédngen des Rohrs dient zur Vermeidung von
Verschmutzungen und Anbackungen insbesondere an der AuBenseite
der aus dem Rohr geformten Erweiterung, an der entlang, wie
oben erwadhnt, die Feststoffpartikel aus dem Speicherraum der
Aufgabevorrichtung zur Lanze nach unten gleiten
beziehungsweise mit der die Feststoffpartikel bei der durch
den Unterdruck herbeigefihrten Verwirbelung im Brennraum in
Bertihrung kommen. Das Kihlmittel ist in aller Regel Wasser, es
kommen Jjedoch auch Luft, Sauerstoff und/oder ionische
Flissigkeiten in Frage. Die vom Kihlmittel aufgenommene Warme
kann vorteilhaft zur Sauerstoff- oder Lufterwdrmung dienen, um
dem Verbrennungsprozess im Injektorbrenner vorgewdrmten

Sauerstoff oder vorgewarmte Luft zufihren zu kdnnen.

Zu demselben Zweck kann das Rohr einen rechteckigen
Querschnitt, bevorzugt quadratischen Querschnitt aufweisen,
wie dies einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung entspricht. Dies ermdglicht es, die Schlingen des
Rohrs weitgehend ohne die Ausbildung von Vertiefungen zwischen
den Schlingen aneinander zu legen und miteinander zu
verbinden. Dies hat weiters den Vorteil, dass gegebenenfalls
weniger Material zum Verfiillen von Bereichen zwischen den
Spiralgé&ngen notwendig ist und das Kihlmittel an der gesamten
Oberflédche der Erweiterung mehr oder weniger direkt unter der
Oberflédche vorzufinden ist und daher ein bessere Kihlleistung
erzielt wird. Das Kihlmittel ist in aller Regel Wasser, es
kommen Jjedoch auch Luft, Sauerstoff und/oder ionische
Flissigkeiten in Frage. Die vom Kihlmittel aufgenommene Warme
kann vorteilhaft zur Sauerstoff- oder Lufterwdrmung dienen, um
dem Verbrennungsprozess im Injektorbrenner vorgewdrmten

Sauerstoff oder vorgewarmte Luft zufihren zu kdnnen.
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Da die Ausbildung eines Bereichs mit einem starken Unterdruck
und starken Verwirbelungen fir die vorliegende Erfindung von
eminenter Bedeutung ist, verdient die Ausfihrung der Lanze
besondere Beachtung. Mit Vorteil ist es daher vorgesehen, dass
die Lanze unter Ausbildung einer konvergenten Diise oder einer
Lavaldise in den Brennraum miindet, wie dies einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung entspricht. Je nach
Anwendungsfall und je nachdem, mit welchem Druck
beziehungsweise mit welchem Massenstrom der Gasstrom, der
durch die Lanze in den Brennraum eingestoBen wird, kann eine
konvergente Diise zur Erhdhung der Gasgeschwindigkeit oder ein
Lavaldise zur VergleichmaBigung beziehungsweise axialen

Ausrichtung des Gasstroms eingesetzt werden.

Un die Stréomungsverhdltnisse und insbesondere Druckgradienten
sowie das Ausmal der Turbulenz zwischen der Erweiterung und
der Lanze nach den Jjeweiligen, von der Natur der
aufzuarbeitenden Feststoffpartikel abhé&ngigen Anforderungen
welter regulieren zu kénnen, kann es gemaBR einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen sein,
dass die Ummantelung in axialer Richtung gegeniiber der Lanze
verschiebbar ist und/oder dass die Lanze in axialer Richtung
gegenlber der Ummantelung verschiebbar ist. Auf diese Weise
konnen Lanze und Ummantelung gegeneinander verschoben werden,
wodurch sich die Strémungsverhd&ltnisse in dem genannten

Bereich &ndern und entsprechend einstellen lassen.

Ein weitere Erhéhung der Sicherheit des Betriebs der
erfindungsgeméalen Vorrichtung wird dadurch erreicht, dass sich
ausgehend von der Eintrittséffnung ein Anschlussrohr fir die
Aufgabevorrichtung unter Ausbildung eines Ringraums zwischen
dem Anschlussrohr und der Ummantelung iliber die Abgabedffnung

hinaus in den Speicherraum der Aufgabevorrichtung erstreckt,
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wie dies einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung entspricht. Durch diese einfach konstruktive
MaBnahme gelangt weniger Material, das sich entzinden oder
explodieren kd&nnte, in den Bereich des Brennraums, wobei durch
entsprechende Dimensionierung der den Ringspalt ausbildenden
Teile der erfindungsgeméaBlen Vorrichtung dafiir Sorge getragen
werden kann, dass gerade jene Menge an Feststoffpartikeln vom
Speicherraum der Aufgabevorrichtung durch den Ringspalt in den
Brennraum gelangt, die im Brennraum auch in einer gegebenen

Zeitspanne umgesetzt werden kann.

Unm den Zustrom von Feststoffpartikeln in den Ringraum zwischen
dem Anschlussrohr und der Ummantelung regulieren zu kdnnen,
kann es in bevorzugter Weise vorgesehen sein, dass im
Speicherraum ein, bevorzugt in axialer Richtung
verschiebbares, weiteres Rohr beabstandet vom Anschlussrohr an
das Anschlussrohr anschlieBt. Das weitere Rohr bildet auf
diese Weise zusammen mit dem Anschlussrohr einen Ringspalt
aus, durch den die Feststoffpartikel in den Ringraum zwischen
dem Anschlussrohr und der Ummantelung gelangen und in weiterer
Folge durch die Schwerkraft und durch den bereits in den
Ringraum zwischen dem Anschlussrohr und der Ummantelung
wirkenden Sog des von der Lanze in den Brennraum eingestolRenen
Gasstroms in den Brennraum befdrdert werden, wobei es im
Ringraum zu einer Zerscherung und bereits zu einer
Verwirbelung der Feststoffpartikel kommt. Wenn gemdl der
bevorzugten Ausfiihrungsform das weitere Rohr axial
verschiebbar ist, kann die Breite des Ringspalts eingestellt

und der Zustrom in den Ringraum geregelt werden.

Gem&B einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung ist in einer axialen Ebene der Aufgabevorrichtung

ein den Speicherraum nach unten begrenzender Boden angeordnet,
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der von unten von einem Fluidisierungsmedium fir die
Feststoffpartikel, insbesondere Luft, Sauerstoff, Wasserdampf,
CO2, H2/CO, Clz, NHiz, Phosgen, gasformige Kohlenwasserstoffe
und/oder Nz, durchstrémbar ist. Ein solcher Boden weist daher
in aller Regel eine Vielzahl wvon Bohrungen oder Schlitzen auf.
sodass ein Fluidisierungsmedium von unten in den Speicherraum
geblasen werden kann, um die Feststoffpartikel zu
fluidisieren. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
bedeutet ,Fluidisierungsmedium” ein gasfdrmiges Fluid, das mit
solcher kinetischer Energie in die im Speicherraum
vorgehaltenen Feststoffpartikel gefdrdert wird, dass in der
Aufgabevorrichtung eine Wirbelschicht der aufzuarbeitenden
Feststoffpartikel vorliegt, sodass die Feststoffpartikel im
Fluidisierungsmedium suspendiert sind und damit bereits
verwirbelt in den Ringraum zwischen dem Anschlussrohr und der
Unmmantelung gefdrdert werden. Falls notig, beispielsweise bei
der Aufarbeitung von Schlammen, bei denen Feststoffpartikel in
fliissigen Phasen suspendiert sind, kann das
Fluidisierungsmedium auch zum Trocknen oder bei
Trockenschlammen zum Nachtrocknen dienen, wofir das
Fluidisierungsmedium bevorzugt mit erhdhter Temperatur durch
den Boden gefdrdert wird. Das Fluidisierungsmedium kann
hierbei auch bereits fir die Einstellung von der Verbrennung
in der Brennkammer foérderliche chemische und
verbrennungsstéchiometrische Parameter optimiert sein, wenn,
wie dies bevorzugt vorgesehen ist, nicht nur Luft, sondern je
nach Bedarf auch Sauerstoff, Wasserdampf, COz, H2/CO, Cl:, NHs,
Phosgen, gasférmige Kohlenwasserstoffe und/oder N:; als

Fluidisierungsmedium eingesetzt werden.
Zu demselben Zweck kann in den Speicherraum zumindest eine

Anschlussleitung fir ein Fluidisierungsmedium fir die

Feststoffpartikel, insbesondere Luft, Sauerstoff, Wasserdampf,
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COz, H2/CO, Clz, NHi, Phosgen, gasformige Kohlenwasserstoffe
und/oder Nz, und/oder gasfoérmige, fliissige und/oder
feststoffliche Additive, insbesondere Cl,, COCl:,, PVC, NaCl,
CaClz, H20 miinden, wie dies einer bevorzugten Ausfihrungsform

der vorliegenden Erfindung entspricht.

Zur weiteren Verminderung des Risikos einer Explosion der
chemisch belasteten und zumeist staubférmigen
Feststoffpartikel in der Aufgabevorrichtung und im Ringraum
zwischen dem Anschlussrohr und der Ummantelung ist die
vorliegende Erfindung bevorzugt dahingehend weitergebildet,
dass im Brennraum in einer der Ummantelung nachgeordneten
Ebene zur Ausbildung einer Brennraumvorkammer eine Trennplatte
mit einem mit der Ummantelung konzentrischen Loch angeordnet
ist, wobei das Loch einen geringeren Durchmesser aufweist, als
der Durchmesser des brennraumseitigen, offenen Endes der
Ummantelung, wobeil bevorzugt die Trennplatte in axialer
Richtung verschiebbar ist. Die Trennplatte ist hierbei von der
Erweiterung beabstandet und bildet zusammen mit der
Erweiterung einen Ringspalt aus, durch den die
Feststoffpartikel durch die Wirkung des vom in den Brennraum
eingestoRenen Gasstrom herriihrenden Unterdrucks gesaugt
werden, um zur im Bereich der Lanze entspringenden Flamme
gesaugt und in der Flamme zentriert zu werden. Die Breite des
Ringspalts hangt hierbei von den Dimensionen der Erweiterung
und dem Loch in der Trennplatte ab, sowie von der relativen
axialen Position der Trennplatte in Bezug auf die Erweiterung,
wobel in einer bevorzugten Ausfihrungsform die Breite des
Ringspalts dadurch einstellbar ist, dass die Trennplatte in
axialer Richtung verschiebbar ist. Wenn sowohl Trennplatte als
auch Erweiterung nach unten verschoben werden, wird die
Vorkammer vergrdRert und die Verbrennungszone wandert weiter

von der Aufgabevorrichtung weg, sodass wiederum die
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Explosionsgefahr der Stdube in der Aufgabevorrichtung

vermindert wird.

Zu demselben Zweck, jedoch mit einem verstarkten Fokus auf die
optimierte Einstellung der Stromungsverhaltnisse der
Feststoffpartikel auf dem Weg von der Aufgabevorrichtung zu
der Lanze kann es gem&B einer bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung vorgesehen sein, dass im Brennraum in
einer der Ummantelung nachgeordneten Ebene zur Ausbildung
einer Brennraumvorkammer ein Leitkdrper, bevorzugt ein in
axialer Richtung verschiebbarer Leitkdrper, angeordnet ist,
der in der Richtung von der Eintrittséffnung zum Brennraum
einen nach radial innen gerichteten, bevorzugt gekrimmten,
rotationssymmetrischen Verlauf aufweist. Ein solcher
Leitkdrper ist somit ein rotationssymmetrischer Ring mit einer
vom AulReren Rand zu einem Loch in der Mitte abnehmenden Dicke.
Die spezifische Ausformung erfolgt dergestalt, dass eine
moéglichst optimierte Verwirbelung der Feststoffpartikel und
Fihrung der Feststoffpartikel zu der an der Lanze entstehenden

Flamme erfolgt.

Aufgrund der bei der Verbrennung der Feststoffpartikel
auftretenden hohen Temperaturen in der Brennkammer und mit der
Aufgabe, das Aufarbeiten der Feststoffpartikel mit der
erfindungsgeméalen Vorrichtung kontinuierlich und iber viele
Stunden und sogar Tage konstant zu betreiben, kann es
notwendig sein, besondere Vorkehrungen zur Kihlung
empfindlicher Einbauten in der Brennkammer vorzunehmen. Die
vorliegende Erfindung ist daher gemé&B einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dahingehend
weltergebildet, dass die Trennplatte oder der Leitk&rper eine
Innenkthlung aufweisen. Die Innenkiihlung ist bevorzugt als ein

System von Leitungen oder Hohlrdumen in der Trennplatte
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beziehungsweise dem Leitkdrper ausgebildet, in der
beziehungsweise dem ein Kihlmittel wie beispielsweise Wasser

stromt.

GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung bildet das Geh&duse einen Abzugsraum filr
Reaktionsprodukte aus, der bevorzugt als den Brennraum auBen
umgebender, ringraumférmiger Kamin ausgebildet ist. Gemé&l
dieser bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
bildet das Geh&duse um den oberen Gehduseteil, der die
Eintrittséffnung und gegebenenfalls die Trennplatte
beziehungsweise den Leitkdrper enthédlt, in einem unteren
Bereich eine Erweiterung aus, deren Wand aulen um den oberen
Geh&auseteil gefiihrt ist, sodass ein Ringraum entsteht, der an
einem oberen Ende abgeschlossen ist. In diesen Ringraum
steigen gasformige Reaktionsprodukte und in der Gasstrémung
suspendierte feststoffliche Reaktionsprodukte auf und kdnnen

dort abgezogen werden.

Das Abziehen der gasformigen Reaktionsprodukte und der in der
Gasstromung suspendierten feststofflichen Reaktionsprodukte
sowle das Abtrennen der gasfdrmigen Reaktionsprodukte von den
in der Gasstrémung suspendierten feststofflichen
Reaktionsprodukten kann auf jede erdenkliche Art erfolgen, es
ist jedoch bevorzugt, dass der Abzugsraum Uber zumindest eine
Abzugsleitung mit einem Zyklonabscheider verbunden ist. In dem
Zyklonabscheider werden die genannten Produkte voneinander
getrennt und koénnen in der Folge geeignet weiterbehandelt

werden.
Bevorzugt kann die Abzugsleitung eine gasdynamische Drossel,

insbesondere ein Teslaventil, aufweisen, wie dies einer

bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
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entspricht. Dies gestattet es, im Brennraum geeignete
Druckverhaltnisse aufzubauen, wobei die Verwendung eines
gasdynamischen Ventils im Gegensatz zu herk&dmmlichen
mechanischen Ventilen als vorteilhaft hinsichtlich der
Vermeidung von Anbackungen und in der Folge Verstopfungen des

Ventils zu betrachten ist.

Unm schmelzfliissige Reaktionsprodukte am Boden des Geh&uses zu
sammeln, ist die erfindungsgemalbe Vorrichtung bevorzugt
dahingehend weitergebildet, dass an einem zweiten axialen Ende
des Geh&duses ein Sumpf sowie eine Abstichvorrichtung fir
schmelzfliissige Reaktionsprodukte angeordnet ist. Das zweite
Ende des Gehduses ist somit der Boden des Gehduses und
schlieRt das Geh&duse nach unten ab. In dem Sumpf sammeln sich
die schmelzfliissigen Reaktionsprodukte, beispielsweise
Metallschmelzen und Phosphatschlackenschmelze. Die genannten
Schmelzen konnen von dort abgestochen werden und einer
welteren Aufarbeitung zugefihrt werden. Die
Phosphatschlackenschmelze kann insbesondere auf einem
schmelzflissigen Zinnbad rasch abgekiihlt werden, um die
Phosphatschlackenschmelze zu verglasen, sodass die derart
verglaste Schlacke vermahlen und als in hohem MaBe
hydraulischer Zuschlagstoff in der Zementindustrie Verwendung
finden kann. Ein derartiges Verfahren zum Verglasen von
Schlackenschmelze und insbesondere Phosphatschlackenschmelze
ist in der internationalen Anmeldung WO 2020/124105 Al der

Anmelderin offenbart und beschrieben.

Das erfindungsgemédRe Verfahren zum Aufarbeiten von chemisch
belasteten Feststoffpartikeln, wie Verbrennungsstéduben,
Schleifstduben, Stahlwerksstauben, Klarschlamm, Tiermehl,
Shredder-Leichtfraktion, Batterieschrott und dergleichen,

zeichnet sich durch die Verwendung der erfindungsgemalen
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Vorrichtung aus und bietet daher, wie oben beschrieben,
erhebliche Vorteile hinsichtlich der Verweilzeit der
Feststoffpartikel in der Flamme, der Verminderung des
Explosionsrisikos der staubformigen Feststoffpartikel im
Bereich des Injektorbrenners sowie der Schonung der

Feuerfestauskleidung im Brennraum.

Bevorzugt besteht der Gasstrom aus einem sauerstoffhaltigen
Gas, 1nsbesondere aus einer Mischung aus Luft und reinem
Sauerstoff, wie dies einer bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung entspricht. Dadurch, dass der Gasstrom
Sauerstoff beinhaltet und bevorzugt aus einer Mischung aus
Luft und Sauerstoff besteht, kann zum einen Sauerstoff in fir
die Verbrennungsprozesse ausreichender Menge im Brennraum
bereitgestellt werden und zum anderen gemdl der bevorzugten
Ausfihrungsform der Lambdawert im Brennraum eingestellt
werden. Bevorzugt besteht der Gasstrom aus reinem Sauerstoff
als sauerstoffhaltigem Gas. Je nach Anwendungsfall werden
Lambdawerte von 0,8 bis 1,5 filir geeignet angesehen, um

Feststoffpartikel verschiedenster Art geeignet umzusetzen.

Un zu verhindern, dass die Flammen der Verbrennungsprozesse im
Brennraum bei der Durchfihrung des erfindungsgeméablen
Verfahrens in die Aufgabevorrichtung zurilickschlagen, ist das
erfindungsgemédle Verfahren gemd&B einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dahingehend
weltergebildet, dass der Gasstrom mit einer
Gasstromgeschwindigkeit iUber der Zindgeschwindigkeit der
Feststoffpartikel, bevorzugt mit einer Gasstrdmgeschwindigkeit
der zumindest doppelten Zindgeschwindigkeit, in den Brennraum
eingestoBen wird. Die Zindgeschwindigkeit hé&ngt von der Art
der Feststoffpartikel ab und ist filir eine Vielzahl von

Feststoffpartikeln bekannt. Die Zindgeschwindigkeit drickt
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jene Geschwindigkeit aus, mit der sich eine Flamme ausbreitet.
Wenn nun gemal dieser bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung der Gasstrom mit einer
Gasstromgeschwindigkeit iUber der Zindgeschwindigkeit der
Feststoffpartikel, bevorzugt mit einer Gasstrdmgeschwindigkeit
der zumindest doppelten Zindgeschwindigkeit, in den Brennraum
eingestoRen wird, kann sichergestellt werden, dass die
brennenden Feststoffpartikel nicht in die Richtung der
Aufgabevorrichtung zurickzinden und ein besonders sicherer

Prozessablauf kann somit garantiert werden.

Zur weiteren Verbesserung der Verwirbelung der mit dem
erfindungsgemélen Verfahren aufzuarbeitenden Feststoffpartikel
kann das Verfahren gemdBl einer bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung dahingehend weitergebildet sein, dass
der Gasstrom im Bereich einer konvergenten Dise der Lanze oder
im Bereich einer Verengung einer Lavaldiise der Lanze mit einer
Gasstromgeschwindigkeit iber der Schallgeschwindigkeit des
eingestoBenen Gases in den Brennraum eingestoBen wird. Es ist
offensichtlich, dass die Einstellung derart hoher
Gasstromgeschwindigkeiten aufgrund des Bernoculli-Effekts zu
starken Unterdricken neben der Lanze und starken Turbulenzen
fihrt, sodass eventuell aneinander anhaftende
Feststoffpartikel zumeist vollstédndig voneinander getrennt
werden, sodass eine hohe spezifische Oberflédche fir die

Verbrennungsprozesse zur Verfligung gestellt wird.

Wie oben im Zusammenhang mit der erfindungsgemalen Vorrichtung
beschrieben, kann es gemdR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung vorteilhaft sein, dass der
Speicherraum durch einen den Speicherraum nach unten
begrenzenden Boden mit einem Fluidisierungsmedium fir die

Feststoffpartikel, insbesondere Luft, Sauerstoff, Wasserdampf,
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COz, H2/CO, Clz, NHi, Phosgen, gasformige Kohlenwasserstoffe
und/oder Nz, durchstrémt wird. Auf diese Weise wird erreicht,
dass in der Aufgabevorrichtung eine Wirbelschicht der
aufzuarbeitenden Feststoffpartikel vorliegt, sodass die
Feststoffpartikel im Fluidisierungsmedium suspendiert werden
und damit bereits verwirbelt in den Ringraum zwischen dem
Anschlussrohr und der Ummantelung gefdrdert werden. Falls
noétig, beispielsweise bei der Aufarbeitung von Schléammen, bei
denen Feststoffpartikel in fliissigen Phasen suspendiert sind,
kann das Fluidisierungsmedium auch zum Trocknen oder bei
Trockenschlammen zum Nachtrocknen dienen, wofir das
Fluidisierungsmedium bevorzugt mit erhdhter Temperatur durch
den Boden gefdrdert wird. Das Fluidisierungsmedium kann
hierbei auch bereits fir die Einstellung von der Verbrennung
in der Brennkammer foérderlichen chemischen und
verbrennungsstéchiometrischen Parametern optimiert sein, wenn,
wie dies bevorzugt vorgesehen ist, nicht nur Luft sondern je
nach Bedarf auch Sauerstoff, Wasserdampf, COz, H2/CO, Cl:, NHs,
Phosgen, gasférmige Kohlenwasserstoffe und/oder N:; als

Fluidisierungsmedium eingesetzt werden.

Ebenso wurde bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgemalben
Vorrichtung beschrieben, dass in den Speicherraum lber
zumindest eine Anschlussleitung fir ein Fluidisierungsmedium
fiir die Feststoffpartikel, insbesondere Luft, Sauerstoff,
Wasserdampf, COz, Hz/CO, Cl:, NHs, Phosgen, gasfdrmige
Kohlenwasserstoffe und/oder N: eingebracht werden kann,
und/oder gasfoérmige, flissige und/oder feststoffliche
Additive, insbesondere Cl,, COCl:, PVC, NaCl, CaCl., H0
eingebracht werden koénnen, wie dies einer bevorzugten

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung entspricht.
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GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist das erfindungsgemale Verfahren dahingehend
weitergebildet, dass gasfdrmige und/oder feststoffliche
Reaktionsprodukte abgezogen werden und feststoffliche
Reaktionsprodukte von gasformigen Reaktionsprodukten in einem
Zvklonabscheider abgetrennt werden. In dem Zyklonabscheider
werden die genannten Produkte voneinander getrennt und kodnnen

in der Folge geeignet weiterbehandelt werden.

Bevorzugt werden feststoffliche Reaktionsprodukte der
nichteisenmetallurgischen Aufarbeitung zugefiihrt, wofiir dem

Fachmann eine Vielzahl wvon Verfahren bekannt ist.

Gem&B einer speziellen und bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass gasfdrmige
Reaktionsprodukte zur Kidhlung mit Holz in Kontakt und zur
Reaktion gebracht werden und dabei gebildete, mit anhaftenden
Reaktionsprodukten beladene Holzkohle- und/oder
Holzaschepartikel der nichteisenmetallurgischen Aufarbeitung
zugefliihrt werden. Mit anhaftenden Reaktionsprodukten beladene
Holzkohlepartikel koénnen hierbei in der
nichteisenmetallurgischen Aufarbeitung direkt als Brennstoff

eingesetzt werden.

Ein konkretes Anwendungsbeispiel der vorliegenden Erfindung

wird im Folgenden beschrieben:

1 t (Tonne) Trockenklédrschlamm (100% Trockensubstanz) mit
einem Enthalpieinhalt von 12 MJ/kg entsprechend einem
Energieinhalt von 3,6 KWh/kg wird mit 0,1 t CaCOsz und 0,2 t Hz0
einem Mischer aufgegeben, wobei 47,4 kg NHz ausgetrieben
werden. Die Mischung zu 1,25 t wird mit 1,26 t Oz (A=1

(Lambda=1) )in den Brennraum der erfindungsgemédBen Vorrichtung
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eingestoBen. Im Brennraum herrscht hierbei eine Temperatur von
ungefahr 1600°C. Als feststoffliche Reaktionsprodukte werden
an der Abstichvorrichtung 0,5 t schmelzflissige
Phosphatschlacke erhalten mit einem Wa&rmeinhalt von 200 KWh.
Die Phosphatschlackenschmelze wird auf einem 600°C heiBen
Zinnbad (gema&B WO 2020/124105 Al der Anmelderin) gektihlt und
dabei verglast, um 0,5 t einer zementgd&ngigen,
hochhydraulischen Schlacke mit einem Warmeinhalt von 80 KWh zu
erhalten. Dem Verfahren gemaB WO 2020/124105 Al werden weiters
pro Tonne Trockenklarschlamm 0,43 t Holz zugegeben, woraus
0,14 t Holzkohle und 0,29 t Pyrolysegas entstehen. Die bei der
Verglasung gebildete Holzkohle kann durch Behandlung mit

Wasserdampf zu Aktivkohle weiterverarbeitet werden.

Bei der Verbrennung des Trockenklarschlamms in der
erfindungsgemédhlen Vorrichtung (Injektorbrenner) entstehen 2,0
t Prozessgas bel einer Temperatur von ungefahr 1600°C mit
einem Warmeinhalt von 3,4 KWh. Das Prozessgas besteht aus
ungeféhr 1,02 t COz, 0,97 t H20 und 0,03 t Schwefel (S). Die
ungefdhr 2 t des Prozessgases kénnen wiederum mit 1 t Holz zu
0,5 t Kohlenstoff, 0,43 t Sauerstoff und 0,06 t H20 in Kontakt
gebracht und dadurch gekiihlt werden. Hierbei wird die
Temperatur des Gases von anféanglich ungefahr 1600°C auf
ungefahr 700°C gesenkt, und ungefdhr 1,9 MWh fallen als
nutzbare Warme an. Aus den 3 t der Ausgangsstoffe (2 t
Prozessgas und 1 t Holz) werden hierbei durch Vergasung des
Holzes 1,628 t CO, 0,97 t H20, 0,332 t CO2, 0,06 t Hy und 0,03
T Schwefel gebildet. Diese Produkte fallen gasfdérmig an und
konnen in der Folge durch Kontakt mit 0,072 t Dampf zu 0,174 t
Hz, 2,89 t CO2 und 0,03 t Schwefel umgesetzt werden
(Wassergasreaktion: CO+ H:O = COz+H;. Die Gesamtausbeute an H
Wasserstoff-Gas ergibt sich aus dem gebildeten Wassergas und

dem Pyrolysegas der Verglasung der Phosphatschlacke zu
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ungefahr 0,2 t Hz pro Tonne Trockenkl&rschlamm. Wenn anstelle
von Holz Altplastik zur Kihlung des Prozessgases eingesetzt
wird, fallt bedeutend mehr Hz an und es kann zusdtzlich Methan
(Erdgas) gebildet werden. Neben Altplastik kommen auch
Biomasse, diverse Mullfraktionen, Shredder-Leichtfraktion
und/oder Altsl als Kihlmittel fiir das Prozessgase zur Bildung
von Synthesegas in Frage. Diese als Quenchen bekannten
Kihlverfahren erfolgen im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung bevorzugt in einem Steigrohrvergaser und die
entweichenden Gase koénnen in der Folge in einem Gaskonverter
unter Zugabe von Wasser und unter Kihlung kondensiert werden.
Als Abgase des Gaskonverters werden dadurch letztlich nur Hy
und COz; erhalten. Die fliichtigen Metallspezies aus dem
Injektorbrenner kondensieren im Gaskonverter als Aerosole und
welsen aufgrund der feinen Zerstdubung im erfindungsgemalen
Injektorbrenner eine extrem groBe spezifische Oberflédche auf.
Die derartig feinteilig vorliegenden Metallaerosole wirken aus
diesem Grund bei der Wassergasreaktion in hervorragender Weise
als Katalysatoren. Dies gilt insbesondere dann, wenn die
Reaktion im Injektorbrenner bei A>1 durchgefihrt wird oder
wenn der Wassergasreaktion Sauerstoff zugegeben wird. Neben
der Zugabe von reinem Sauerstoff kann hierzu auch Luft,

Wasserdampf und/oder CO: zum Einsatz gelangen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfiihrungsbeispiels nédher erlautert. In dieser

zeligen

Figur 1 ein vereinfachtes Verfahrensschema des
erfindungsgeméalen Verfahrens,

Figur 2 eine vereinfachte Schnittdarstellung der
erfindungsgeméalen Vorrichtung,

Figur 3 ein Detail der erfindungsgemédBen Vorrichtung im

Bereich der Lanze und
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Figur 4 ein Detail der erfindungsgemédBen Vorrichtung im
Bereich der Lanze gem&B einer bevorzugten Variante

der vorliegenden Erfindung.

In Figur 1 ist die Vorrichtung beziehungsweise der
Injektorbrenner gemédl der vorliegenden Erfindung mit 1
bezeichnet. Der Injektorbrenner 1 wird beispielsweise mit
Trockenklarschlamm und Kalktragern beschickt, wobei
Trockenkldrschlamm und Kalktrdger mit einem sauerstoffhaltigen
Gas beziehungsweise einem Gemisch aus Luft und reinem
Sauerstoff als Fluidisierungsmedium fluidisiert werden. Nach
der Verbrennung der chemisch beladenen Feststoffpartikel
sammelt sich Phosphatschlacke am Boden des Injektorbrenners 1
an und kann in der Zementindustrie nach Reduktion zu P4 und
phosphatfreier Schlacke nach dem Verfahren gemaBl der
6sterreichischen Patentanmeldung A0143/2020 der Anmelderin als
hydraulischer Zuschlagsstoff oder in der Landwirtschaft als
Dingemittel eingesetzt werden. Gasfdrmige sowie im Gasstrom
suspendierte Feststoffpartikel werden der Prozessgasbehandlung
zugefiihrt. Hierbei kénnen die gasformigen Reaktionsprodukte
beispielsweise mit Altplastik oder Biomasse in Kontakt
gebracht und dergestalt gekiihlt werden, wédhrend die Organika
des Altplastiks vollstédndig zu Hz und CO umgesetzt werden. Die
gebildeten Gase werden in einem Staubfilter 2 oder einem
Zyklonabscheider 2 getrennt, woraufhin der abgetrennte
Metallstaub der metallurgischen Aufarbeitung zugefihrt wird,
wahrend Hz und CO als Synthesegas thermisch verwertet oder in

der chemischen Industrie anderweitig Verwendung finden kénnen.

In Figur 2 ist das Geh&duse der erfindungsgemé&Ben Vorrichtung
mit dem Bezugszeichen 3 bezeichnet und der Brennraum in dem
Gehduse 3 mit dem Bezugszeichen 4. An einem ersten axialen

Ende 5 des Geh&duses 3, welches das obere Ende des aufrecht
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stehenden Injektorbrenners 1 darstellt, ist eine
Eintrittséffnung 6 in das Geh&duse 3 angeordnet an die eine
einen Speicherraum 7 aufweisende Aufgabevorrichtung 8
angeschlossen ist. Eine Lanze 9 zum EinstoBen von Gasen
und/oder Aerosolen in den Brennraum 4 durchsetzt die
Eintrittsoéffnung 6 axial und taucht axial in den Brennraum 4
ein. Eine Abgabedffnung der Aufgabevorrichtung 8 ist mit 10
bezeichnet, wobei die Abgabedtffnung 10 ebenfalls axial von der
Lanze 9 durchsetzt wird. Das Gehduse 3 bildet einen Abzugsraum
11 fir Reaktionsprodukte aus, der als den Brennraum 4 auBen
umgebender, ringraumférmiger Kamin ausgebildet ist. Uber eine
Abzugsleitung 12 werden gasfdrmige oder im Gasstrom
suspendierte feststoffliche Reaktionsprodukte in einen
Staubfilter 2 oder einen Zyklonabscheider 2 geleitet und
feststoffliche Reaktionsprodukte beispielsweise tlber eine
Zellradschleuse 13 ausgetragen. An der Position 14 koénnen den
aus dem Brennraum 4 beziehungsweise dem Abzugsraum 11
abgezogenen Reaktionsprodukten reaktive Adsorbentien wie
Kohlenwasserstoffe, Biomasse, Holz, Kalkstein und dergleichen
zugegeben werden. Mit 15 ist ein Sumpf fir schmelzflissige
Reaktionsprodukte, in aller Regel Phosphatschlacke bezeichnet,
aus welchem die schmelzflissigen Reaktionsprodukte mittels
einer Abstichvorrichtung 16 abgelassen werden koénnen. Hierbeil
ist insbesondere an ein Verfahren zu Verglasen von
Phosphatschlackenschmelze gedacht, wie dies in der WO
2020/124105 Al der Anmelderin der vorliegenden Anmeldung
offenbart und beschrieben ist. Die Langsachse der
erfindungsgeméhlen Vorrichtung ist mit dem Bezugszeichen 36

bezeichnet.
In Figur 3 ist nun zu erkennen, dass der Speicherraum 7 der

Aufgabevorrichtung 8 von der Lanze 9 axial durchsetzt wird und

dass die Lanze 9 weiters die Abgabedffnung 10 der
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Aufgabevorrichtung 8 sowie die Eintrittséffnung 6 des Gehauses
3 axial durchsetzt. Die Lanze 9 ist in der axialen Richtung
gemal dem Doppelpfeil 17 axial verschiebbar und kann somit
unterschiedlich weit in den Brennraum 4 eintauchen. Der
Speicherraum 7 des Aufgabevorrichtung 8 ist durch einen Boden
18 nach unten begrenzt, wobei der Boden 18 Bohrungen 19 oder
Schlitze 19 aufweist, wodurch der Boden 18 von einem
Fluidisierungsmedium fiir die Feststoffpartikel durchstroémt
werden kann. Im Speicherraum 7 der Aufgabevorrichtung 8 liegen
die Feststoffpartikel als Wirbelschicht fluidisiert vor.
Anschlussleitungen 20 und 20’ minden ebenfalls in den
Speicherraum 7, um Fluidisierungsmedien fiir die
Feststoffpartikel, insbesondere Luft, Sauerstoff, Wasserdampf,
COz, H2/CO, Clz, NHi, Phosgen, gasformige Kohlenwasserstoffe
und/oder N; einzubringen. Die Lanze 9 ist durch eine
Ummantelung 21 sowie ein Anschlussrohr 22 fir die
Aufgabevorrichtung 8, welches sich unter Ausbildung eines
Ringraums 23 zwischen dem Anschlussrohr 22 und der Ummantelung
21 Uber die Abgabedtffnung 10 hinaus in den Speicherraum 7 der
Aufgabevorrichtung 8 erstreckt, vom Speicherraum 7 abgetrennt,
wobeil sich die Ummantelung 21 in den Brennraum 4 und iUber den
in den Brennraum 4 eintauchenden Bereich der Lanze 9
erstreckt. Mit der Lanze 9 wird ein Gasstrom mit hoher
kinetischer Energie in den Brennraum 4 eingestoBen, wodurch
sich ein Unterdrucksystem mit starken Verwirbelungen
ausbildet, welches die Feststoffpartikel aus dem Ringraum 23
und um die Erweiterung 24 der Ummantelung 21 herum in den
Bereich der Lanze 9 saugt. Mit 25 ist eine Trennplatte mit
einem mit der Ummantelung 21 konzentrischen Loch 26
bezeichnet, wobeil das Loch 26 einen geringeren Durchmesser
aufweist, als der Durchmesser des brennraumseitigen, offenen
Endes der Ummantelung 21 und die Trennplatte 25 in der axialen

Richtung 17 verschiebbar ist. Sowohl die Lanze 9 als auch die
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Unmantelung 21 sind unabhdngig voneinander in der axialen
Richtung 17 verschiebbar. Mit dem Bezugszeichen 27 ist ein in
axialer Richtung verschiebbares, weiteres Rohr bezeichnet,
welches beabstandet vom Anschlussrohr 22 an das Anschlussrohr
22 anschlieRt und welches gegeniliber der Ummantelung 21 der

Lanze 9 durch Dichtlippen 28 abgedichtet ist.

In Figur 4 ist zu erkennen, dass die Ummantelung 21 in dem
Bereich der Erweiterung 24 von einem mit Kidhlmittel
durchstrémbaren metallischen Rohr 29 gebildet ist, das in Form
von aneinander anliegenden Spiralgédngen 30 zu der Erweiterung
24 gewickelt ist, wobeil die Bereiche zwischen den Spiralgé&ngen
30 mit dem Metall, aus dem das Rohr 29 besteht, wverfillt und
geglattet sein konnen, was jedoch in Figur 4 nicht dargestellt
ist. Die Lanze 9 ist gegeniliber der Ummantelung 21 durch
Dichtlippen 31 abgedichtet. Mit 32 ist ein in der axialen
Richtung 17 verschiebbarer Leitk&rper bezeichnet, der in der
Richtung von der Eintrittséffnung 6 des Gehduses 3 zum
Brennraum 4 einen nach radial innen gerichteten, bevorzugt
gekrimmten, rotationssymmetrischen Verlauf aufweist, wodurch
im Brennraum 4 eine Vorkammer 33 gebildet wird. Die
rotationssymmetrische Erweiterung 24 der Ummantelung 21 ist in
ihrer sinusartigen Glockenform an den rotationssymmetrischen
Verlauf des Leitkdrpers 32 angepasst, wodurch ein optimierter
Wirbelkanal zwischen der Erweiterung 24 und dem Leitkorper 32
fir die aufzuarbeitenden Feststoffpartikel gebildet wird. Der
Leitkdrper ist durch innenliegende Kithlleitungen 34 gekthlt.
Die Lanze 9 ist gegenilber der Ummantelung 21 durch Dichtlippen

35 abgedichtet.

24 /34



24

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Aufarbeiten von chemisch belasteten
Feststoffpartikeln, wie Verbrennungsstéduben, Schleifstduben,
Stahlwerksstauben, Kladrschlamm, Tiermehl, Shredder-
Leichtfraktion, Batterieschrott und dergleichen, wobei die
Vorrichtung ein Geh&duse und in dem Geh&duse einen mit
Feuerfestmaterial ausgekleideten Brennraum aufweist, wobei an
einem ersten axialen Ende des Geh&duses eine axiale
Eintrittsoéffnung in das Geh&duse vorgesehen ist, mit der eine
einen Speicherraum fiir die Feststoffpartikel aufweisende
Aufgabevorrichtung mit einer Abgabedffnung fir die
Feststoffpartikel verbunden ist, wobeil eine Lanze zum
FEinstoBen von Gasen und/oder Aerosolen in den Brennraum die
Eintrittsoffnung axial durchsetzt und axial in den Brennraum
eintaucht, dadurch gekennzeichnet, dass die Lanze durch eine
Ummantelung vom Speicherraum abgetrennt ist, wobei sich die
Ummantelung in den Brennraum und Uber den in den Brennraum

eintauchenden Bereich der Lanze erstreckt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ummantelung im Brennraum eine Erweiterung ihres
Durchmessers aufweist, bevorzugt auf zumindest den Durchmesser

der Abgabedffnung.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erweiterung der Ummantelung eine gekrimmte
rotationssymmetrische Form aufweist, insbesondere die Form

einer sinusartigen Rotationsfl&ache.
4., Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Ummantelung zumindest in dem Bereich

der Erweiterung von einem mit Kihlmittel durchstroémten
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metallischen Rohr gebildet ist, das in Form von aneinander
anliegenden Spiralgé&ngen zu der Erweiterung gewickelt ist,
wobel bevorzugt die Bereiche zwischen den Spiralgé&ngen mit dem

Metall, aus dem das Rohr besteht, verfiillt und geglé&attet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr einen rechteckigen Querschnitt,

bevorzugt quadratischen Querschnitt aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lanze unter Ausbildung einer
konvergenten Diise oder einer Lavaldiise in den Brennraum

miindet.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ummantelung in axialer Richtung
gegeniiber der Lanze verschiebbar ist und/oder dass die Lanze
in axialer Richtung gegeniliber der Ummantelung verschiebbar

ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich ausgehend von der Eintrittséffnung
ein Anschlussrohr fiir die Aufgabevorrichtung unter Ausbildung
eines Ringraums zwischen dem Anschlussrohr und der Ummantelung
Uber die Abgabedffnung hinaus in den Speicherraum der

Aufgabevorrichtung erstreckt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
im Speicherraum ein, bevorzugt in axialer Richtung
verschiebbares, weiteres Rohr beabstandet vom Anschlussrohr an

das Anschlussrohr anschlieBt.
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer axialen Ebene der
Aufgabevorrichtung ein den Speicherraum nach unten
begrenzender Boden angeordnet ist, der von unten von einem
Fluidisierungsmedium fir die Feststoffpartikel, insbesondere
Luft, Sauerstoff, Wasserdampf, CO:, H:/CO, Cl;, NHi3, Phosgen,

gasformige Kohlenwasserstoffe und/oder Nz, durchstrombar ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Speicherraum zumindest eine
Anschlussleitung fir ein Fluidisierungsmedium fir die
Feststoffpartikel, insbesondere Luft, Sauerstoff, Wasserdampf,
COz, H2/CO, Clz, NHi, Phosgen, gasformige Kohlenwasserstoffe
und/oder Nz, und/oder gasfoérmige, fliissige und/oder
feststoffliche Additive, insbesondere Cl,, COCl,, PVC, NaCl,
CaCl,, H;0O miindet.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass im Brennraum in einer der Ummantelung
nachgeordneten Ebene zur Ausbildung einer Brennraumvorkammer
eine Trennplatte mit einem mit der Ummantelung konzentrischen
Loch angeordnet ist, wobel das Loch einen geringeren
Durchmesser aufweist, als der Durchmesser des
brennraumseitigen, offenen Endes der Ummantelung, wobei
bevorzugt die Trennplatte in axialer Richtung verschiebbar

ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass im Brennraum in einer der Ummantelung
nachgeordneten Ebene zur Ausbildung einer Brennraumvorkammer
ein Leitkdrper, bevorzugt ein in axialer Richtung
verschiebbarer Leitkdrper, angeordnet ist, der in der Richtung

von der Eintrittséffnung zum Brennraum einen nach radial innen
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gerichteten, bevorzugt gekrimmten, rotationssymmetrischen

Verlauf aufweist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trennplatte oder der LeitkOrper eine

Innenkihlung aufweisen.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Geh&duse einen Abzugsraum flr
Reaktionsprodukte ausbildet, der bevorzugt als den Brennraum

auBen umgebender, ringraumformiger Kamin ausgebildet ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abzugsraum Uber zumindest eine Abzugsleitung mit

einem Zyklonabscheider wverbunden ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abzugsleitung eine gasdynamische

Drossel, insbesondere ein Teslaventil, aufweist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass an einem zweiten axialen Ende des
Geh&uses ein Sumpf sowie eine Abstichvorrichtung fir

schmelzflissige Reaktionsprodukte angeordnet ist.

19. Verfahren zum Aufarbeiten von chemisch belasteten
Feststoffpartikeln, wie Verbrennungsstéduben, Schleifstduben,
Stahlwerksstauben, Kldrschlamm, Tiermehl, Shredder-
Leichtfraktion, Batterieschrott und dergleichen, mit einer

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 18.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass

der Gasstrom aus einem sauerstoffhaltigen Gas besteht,
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insbesondere aus einer Mischung aus Luft und reinem

Sauerstoff.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gasstrom mit einer Gasstriémgeschwindigkeit iber der
Ziindgeschwindigkeit der Feststoffpartikel, bevorzugt mit einer
Gasstromgeschwindigkeit der zumindest doppelten

Ziindgeschwindigkeit, in den Brennraum eingestolen wird.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gasstrom im Bereich einer
konvergenten Diise der Lanze oder im Bereich einer Verengung
einer Lavaldiise der Lanze mit einer Gasstrémgeschwindigkeit
Uber der Schallgeschwindigkeit des eingestoBRenen Gases in den

Brennraum eingestolen wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der Speicherraum durch einen den
Speicherraum nach unten begrenzenden Boden mit einem
Fluidisierungsmedium fir die Feststoffpartikel, insbesondere
Luft, Sauerstoff, Wasserdampf, CO:, H:/CO, Cl;, NHi3, Phosgen,

gasformige Kohlenwasserstoffe und/oder Nz, durchstromt wird.

24 . Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Speicherraum itber zumindest eine
Anschlussleitung fir ein Fluidisierungsmedium fir die
Feststoffpartikel, insbesondere Luft, Sauerstoff, Wasserdampf,
COz, H2/CO, Clz, NHi, Phosgen, gasformige Kohlenwasserstoffe
und/oder Nz eingebracht wird, und/oder gasfdormige, flissige
und/oder feststoffliche Additive, insbesondere Cl,, COCl,, PVC,

NaCl, CaCl:, H:0 eingebracht werden.
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25. Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass gasférmige und/oder feststoffliche
Reaktionsprodukte abgezogen werden und feststoffliche
Reaktionsprodukte von gasfdrmigen Reaktionsprodukten in einem

Zyklonabscheider abgetrennt werden.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass
feststoffliche Reaktionsprodukte der nichteisenmetallurgischen

Aufarbeitung zugefihrt werden.

27. Verfahren nach Anspruch 25 cder 26, dadurch
gekennzeichnet, dass gasférmige Reaktionsprodukte zur Kihlung
mit Holz in Kontakt und zur Reaktion gebracht werden und dabei
gebildete, mit anhaftenden Reaktionsprodukten beladene
Holzkohle- und/oder Holzaschepartikel der

nichteisenmetallurgischen Aufarbeitung zugefiihrt werden.

. a /
Wien, am 18. Dezember 2020 Anmelder/ /
d h: // , [
wzeh: [/ (e,

Haffn uéd Keschmann
Patentanwdlte GmbH
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