PCI‘ WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 5 : (11) Internationale Veréffentlichungsnummer: WO 94/00162
A1l | (43) Internationales
A61L 11/00, BO9B 3/00 Veroffentlichungsdatum: 6. Januar 1994 (06.01.94)
(21) Internationales Aktenzeichen : PCT/EP93/01641 | Veroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.
(22) Internationales Anmeldedatum 26. Juni 1993 (26.06.93) Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelasse-

nen Frist. Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderun-
gen eintreffen.
(30) Prioritiitsdaten :

P 42213304 29. Juni 1992 (29.06.92) DE

(71)(72) Anmelder und Erfinder: ROLAND, Rolf-Emil [DE/
DE]; Kantstr. 10, D-6688 Illingen (DE).

(74) Anwalt: FLACCUS, Rolf-Dieter; Sperlingsweg 32, D-5047
Wesseling (DE).

(81) Bestimmungsstaaten: AU, BR, BY, CA, CZ, FI, HU, JP,
KP, KR, NO, NZ, PL, RO, RU, SK, US, europiisches
Patent (AT, BE, CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT,
LU, MC, NL, PT, SE).

(54) Title: METHOD AND INSTALLATION FOR STERILIZING AND DECONTAMINATING HOSPITAL WASTE
AND PROCESSING ITTO A SECONDARY RAW MATERIAL, AS WELL AS THE USE OF THE RAW MATE-
RIAL THUS PRODUCED

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANLAGE ZUM STERILISIEREN UND ENTGIFTEN VON KRANKENHAUSAB-
FALLEN UND ZU DEREN VERARBEITUNG ZU EINEM SEKUNDAREN ROHSTOFF, SOWIE DES-
SEN VERWENDUNG

(57) Abstract

Described is an installation and method for sterilizing/decontaminating hospital waste and processing it to a secondary
raw material, the method comprising the following steps: (a) the unsorted waste is fed into an externally heated container which
is then partly evacuated; (b) the container is filled with steam at an overpressure; (c) the waste is subjected to a period of steriliza-
tion and a first shredding operation; (d) the waste is compressed and transferred to a compensation container; (¢) the compensa-
tion container is partly evacuated and then filled with steam at an overpressure; (f) the waste is transferred to a second compensa-
tion container; (g) the waste is finely shredded and dried.

(57) Zusammenfassung

Anlage und Verfahren zum Sterilisieren/Entgiften von Krankenhausabfillen und deren Verarbeitung zu einem sekundéren
Rohstoff mit folgenden Arbeitsschritten: (a) unsortierte Aufgabe in auBenbeheiztem Behilter und Teilevakuierung; (b) Wasser-
dampfflutung mit Uberdruckaufbau; (c) Sterilisationsperiode und Vorzerkleinerung; (d) Verdichtung und Forderung in Aus-
gleichsbehilter; (e) Teilevakuierung Dampfflutung mit Uberdruckaufbau; (f) Uberfiihrung der Abfallmischung in zweiten Aus-
gleichsbehilter; (g) Feinzerkleinerung und Trocknung.
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Verfahren und Anlage zum ‘Sterilisieren und Entgiften von Krankenhaus-

abfallen und zu deren Verarbeitung zu einem sekundaren Rohstoff, sowie

dessen Verwendung

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zum Sterilisieren und Entgiften
von Krankenhausabfalien und zu deren Verarbeitung zu einem sekundaren
Rohstoff, sowie dessen Verwendung.

Verfahren und Anlagen zum Sterilisieren und/oder Entgiften von Krankenhaus-
abfallen sind bekannt. Diese arbeiten zumeist nach &hnlichen Prinzipien, wobei
die Abfille aus gesonderten Sammelbehaltern liber eine mechanische Aufgabeein-
richtung ahnlich derjenigen, die beispielsweise bei Milltransportfahrzeugen
Verwendung findet, in einen Aufgabehalter eingeflillt werden. Die Abfalle werden
sodann innerhalb einer geschiossenen Anlage zerkleinert, unter erhdhten Tempe-
raturen und vorzugsweise mittels Dampf sterilisiert und oder entgiftet und damit
soweit aufbereitet, daB die nunmehr dekontaminierten und sterilisierten, zer-
kleinerten Abfélle zur umweltunschadlichen Entsorgung in einer Deponie abgela-
gert werden kdnnen.

Aus dem deutschen Gebrauchsmuster G 91 12 202.3 ist eine Vorrichtung zum
Desinfizieren und Sterilisieren von infektidsem Krankenhausmill mit strdémendem
Sattdampf bekannt. Die Anlage kann als mobile oder stationére Anlage eingesetzt
werden. Die Arbeitsweise der bekannten Desinfektionsanlage ist vergleichsweise
unkompliziert, wobei Uber eine Kippvorrichtung kontaminierter Miill bei gedffnetem
Deckel in einen Einfllltrichter gefillt und nach SchlieBen des Deckels auf Granu-
latgré Be in einem Schneidwerk geshreddert wird. Zerkleinertes Gut wird dann in
einer langgestreckten Férderschnecke durch mehrfache Einwirkung von Dampf
-und Hitze {iber einen langeren Zeitraum hinweg sterilisiert, engiftet und schlieBlich

zur Deponierung ausgetragen.
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Nachteilig ist bei dieser und &hnlichen Anlagen zur Desinfektion von Krankenhaus-
abfallen der mit deren Austrag standig gréBer werdende Mullanfall bei standig
kleineren Deponieraumen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Anlage zum Sterilisieren und Entgiften von

- Krankenhausabfélien und zu deren Verarbeitung zu einem sekundaren Rohstoff,
sowie dessen Verwendung anzugeben, die es ermdglichen, anstelle der kosten-
trachtigen Endlagerung der Abfélle in Deponien daraus einen sekundéren Rohstoff
zu gewinnen, der flr eine nitzliche und fallweise gewinnbringende Verwendung
beispielsweise zur Herstellung einfacher Gegenstande oder zur Verwendung als
nutzlicher Hilfsstoff geeignet ist.
Zur L6sung wird beim Verfahren der eingangs genannten Art eine Folge von
Arbeitsschritten entsprechend dem Kennzeichnungsteil von Anspruch 1 vorge-
schlagen.

Dadurch, daB die Abfalle in ihren Emballagen, Gblicherweise in Millisacken,
chargenweise unsortiert unter Verwendung mechanischer Aufgabemittel einem
auBenbeheizten, autoklavenéhnlichen Behalter aufgegeben werden, wird ein
Kontakt dieser Abfalle mit den bei der Entsorgung beschéttigten Personen voli-
sténdig vermieden.

Neu und vorteilhatt ist bei diesem Verfahren der Arbeitsschritt, wonach der
autokiavahnliche Behalter nach Befiillung eingabe- und austragsseitig verschios-
sen und zundchst durch Absaugen von Luft und/oder Gas teilevakuiert wird. Denn
dadurch wird die dekontaminierende und sterilisierende Wirkung des anschlieBend
einstrémenden und einen Druck aufbauenden Dampfes signifikant verbessert.

Erst nach diesem Arbeitsschritt wird dann die Verbindung zwischen Behlter und
einer ersten mechanischen Zerkieinerungsstufe freigegeben und die Abfallkom-
ponenten werden in dieser Zerkleinerungsstufe nach AufreiBen und Zerkleinern
ihrer Emballagen unter Einwirkung der Dampfatmosphére vorzerkleinert und dabei
vorgemischt. Diese Zerkleinerung unter Dampfeinwirkung sowie unter Einwirkung
von Temperatur, hervorgerufen durch eine am Behélter befindliche, vorzugsweise
elekirische Begleitheizung, ist neu und besonders vorteilhaft, weil einerseits die
Abfalle durch Einwirkung von Dampf und Warme bereits teilaufgeschlossen sowie
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vorsterilisiert und vordekontaminiert sind und daher in den folgenden Arbeits-
schritten noch intensiver aufgeschlossen und dabei anteilige toxische Stoffe oder
Krankeitserreger mit hdchstmdglichem Wirkungsgrad neutralisiert bzw. vernichtet
werden.

Die sich daran anschlieBende mehrfache Kompression und Dekompression der
Stoffe sowie deren zumindest wiederholter Durchsatz durch zwei Ausgleichs-
behalter mit einer Folge von Teilevakuierung und nachfolgender Dampfaufgabe
unter Druck vollendet bis zum hdchstmdglich erreichbaren Perfektionsgrad die
Sterilisierung und Dekontaminierung der vorgemischten und vorzerkleinerten
Abfalle. Nunmehr werden diese Uber das Ubliche MaB bekannter Verfahren hinaus
einer zweiten Zerkleinerungsstufe aufgegeben. Darin wird durch Zerklieinerung
bzw. Materialmahiung nach dem Dampfstrémungsverfahren mittels gespanntem,
gesattigtem Wasserdampf unter gleichzeitiger Einwirkung der Messer auf das
Zerkleinerungsgut dessen Temperatur derart erhéht, daB Restwasser und andere
Restfeuchte zumindest teilweise verdampft werden und bereits hier der Trock-
nungsprozess seinen Anfang nimmt. Danach wird das Feinzerkleinerungsgut
fallweise einer thermischen Trocknung unterzogen und als sekundérer Rohstoff zur
weiteren Verwendung aus dem System ausgetragen.

Dabei sieht eine Ausgestaltung vor, daB die Abfélle in der zweiten Zerkleinerungs-
stufe einer Feinzerkleinerung im KorngréBenbereich zwischen 1 und 3 mm
unterzogen werden. Neu und vorteilhaft ist ferner, daB nach einer Ausgestaltung
die Abfalle in der ersten Zerkieinerungsstufe durch einstellbaren Materialstau zur
gezielten Beeinflussung des Vorzerkleinerungsgrades verdichtet werden.

Eine Ausgestaltung sieht weiter vor, daB die vorzerkleinerte Abfallmischung in der
zweiten Zerkleinerungsstufe ebenfalls durch einstellbaren Materialstau zur geziel-
ten Beeinflussung des Endzerkleinerungsgrades verdichtet wird.

Durch diese MaBnahmen wird mit groBem Vorteil die Mdglichkeit gegeben, den
Vorzerkleinerungsgrad bzw. den Endzerkleinerungsgrad der Abfélle nach den
Erfordernissen des Verfahrens bzw. nach MaBgabe der zu erzielenden Ergebnisse
in vergleichsweise weiten Grenzen einzustelien.

Dieser Vorgang wird auch dadurch unterstiitzt, daB die Zerkleinerung durch eine
Folge von Schneid- und/oder Schervorgéngen bzw. Mahiquetschungen unter Ver-

wendung von helixformigen Schneidmessern eines Schneidrotors vorgenommen
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wird, die mit in einem Schneidgehduse feststehenden Schneidmessern zusam-
menwirken.

Dazu sieht eine Ausgestaltung vor, daB die Schneidrotoren nach MaBgabe des
vorgesehenen Zerkleinerungsgrades mit unterschiedlichen Drehzahlen angetrieben
werden. Beispielsweise sind die Drehzahlen in der Feinzerkleinerungsstufe
wesentlich groBer, als in der Vorzerkleinerungsstufe. Auch kann der Schneidrotor
zur BeeinfluBung sowoh! des Zerkleinerungsgrades, als auch zur Auflockerung des
Schneidgutes, mit alternierenden Drehrichtungen angetrieben werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens ergibt sich dadurch, daB
unter Verwendung helixférmiger Schneidmesser der Zerkleinerungsrotoren eine
Kraftkomponente auf das Schneidgut in Férderrichtung ausgelibt wird. Wenn
dieser Kraftkomponente dann beispielsweise durch Drosselung entgegengewirkt
wird, kann somit die Zerkleinerungsrate des Schneidgutes in vergleichsweise
weiten Grenzen veranderlich eingestellt werden.

Eine Ausgestaltung sieht vor, daB der Dampf in die Behélter mit Driicken zwischen
5 und 6 bar bei ca. 155° Celsius injiziert wird, wobei Druck und/oder Temperatur
laufend automatisch Gberwacht werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens ergibt sich dadurch, daB die
Vorschubeinheiten derart zeitlich gesteuert geéffnet und geschlossen werden, daB
zumindest immer zwei geschlossen sind, wahrend eine dritte gedfinet ist. Mit
dieser Arbeitsweise ist sichergestellt, daB Uberdruck, der beispielsweise in den
einzelnen Ausgleichsbehéltern aufgebaut wird, nicht aus dem System entweichen
kann. Der Arbeitsdruck in den Ausgleichbehaltern betragt zwischen 500 und 700
mbar, die Dampftemperatur betréagt hier ca. 115 °C.

Das abgezogene Abgas bzw. Abluft wird bzw. werden vor Emission an die AuBen-
atmosphare durch einen mehrstufigen Aktivkohlefilter gereinigt und entgiftet.
Weiterhin wird die zur Trocknung verwendete HeiBluft vorzugsweise im Kreislauf
gefiihrt, wobei anfallende Briiden kondensiert und die Luft von mitgefiihrten
Schwebeteilchen gefiltert wird.

Eine Anlage zum Sterilisieren und/oder Entgiften von Krankenhausabféllen und zu
deren Verarbeitung zu einem sekundaren Rohstoff, zur Durchfithrung des erfin-
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dungsgemaBen Verfahrens, weist eine Anordnung von Anlagenelementen ent-
sprechend dem Kennzeichnungsteil von Anspruch 14 auf.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind entsprechend den Unteranspriichen vor-
gesehen.

Die Verwendung des nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergesteliten
sekundéren Rohstoffes kann beispielsweise als adsorptives Material zur Bindung
von schédlichen Fiuiden wie Ol oder ausgelaufenen schadlichen Chemikalien, zur
Reinigung der Umwelt, vorgesehen werden. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, die
Verwendung des sekundéren Rohstoffes als Ausgangsmaterial zur Weiterver-
arbeitung zu PreBformteilen unter Einwirkung von Warme und Druck, beispiels-
weise zu Untersatzen, Blumenkasten und dergleichen zu nutzen.

Bei solcher Nutzung kommt dem Verwendungszweck zugute, daB in den Abfallen
statistisch etwa annéhernd reproduzierbare Anteile an Zelistoffen, Baumwolle, und
Kunststoffen enthalten sind, die bei extrem hohem Zerkleinerungsgrad des
sekundéren Rohstoffes eine auBerordentlich saugfahige Masse zur Bindung von
schéadlichen Fluiden ergeben, und andererseits infolge der thermoplastischen
Eigenschaft der Kunststoffanteile beim Pressen zu Formteilen unter Druck und
Temperatur eine ausreichende Bindungsqualitat zur Herstellung formsteifer
PreBteile entwickeln.

Die Anlage nach der Erfindung wird in einer schematischen, stammbaumhatften
Zeichnung in einer bevorzugten Ausfiihrungsform gezeigt, wobei aus der Zeich-
nung weitere vorteilhafte Einzelheiten der Erfindung entnehmbar sind. Die in der
Figur gezeigte Anlage weist einen autoklavdhnlichen auBenbeheizbaren sowie
warmeisolierten Aufgabe-Druckbehalter 1 mit einer (nicht dargestellten) zuge-
ordneten Hub-Kipp-Aufgabevorrichtung auf. An dieser Aufgabevorrichtung befindet
sich zwecks exakter Gewichtserfassung der behandeiten Abfalle eine speziell
ausgebildete Wageeinrichtung, vorzugsweise mit automatischem Ergebnis-Aus-
druck. Der Druckbehalter 1 ist mit einem druckdicht verriegelbaren Deckel 2
ausgestattet. Er weist eine vorzugsweise elekirische Mantelheizung sowie Mittel
20, 22 zur Dampfeindiisung auf. Weiterhin besitzt die Anlage eine Absaugein-
richtung 30 bis 33 zum Absaugen und zur Neutralisation bzw. Dekontamination

von toxischen bzw. mit Krankheitskeimen verseuchten Dampfen oder Gasen bzw.



WO 94/00162 PCT/EP93/01641

6

Luft. Die Absaugeinrichtung 30 umfaBt einen Aktiv-Kohlefilter 31, einen nach-
geordneten Exhaustor 32 sowie eine Absaugleitung 33 mit einem Absperrorgan
34, die in eine Ringleitung 35 mit Anschlissen 36 zum Behélter 1 (ibergeht.

An der Unterseite des Aufgabebehélters 1 ist eine erste Zerkleinerungsvorrichtung
4 angeordnet, der austragsseitig ein Forderrohr 7 mit einem Absperrschieber 3
und eine erste Kolben-Férdereinrichtung 10 fiir zerkleinertes Mischgut zugeordnet
ist. Diese fordert den Austrag der ersten Zerkleinerungseini'ichtung 4 in einen
auBlenbeheizbaren ersten Ausgleichbehalter 5. Dieser ist mit einem AnschiuB 37
an die Absaugeinrichtung 30 bzw. deren Ringleitung 35 angeschlossen und weist
Mittel 20, 22 zur Dampfeindiisung auf. Zur Uberwachung von Druck und Tempe-
ratur ist der Ausgleichbehélter 5 auf seinem Deckel mit einem Manometer 23 und
einem Thermometer 24 sowie mit einer vollelektronischen Druck- und Temperatur-
Uberwachung ausgestattet. Vom Ausgleichbehalter 5 fiihrt eine Materialférderlei-
tung 18 zu einem zweiten Ausgleichbehalter 6. Beide Ausgleichbehilter 5 bzw. 6
sind mit einer elektrischen Begleitheizung beheizt und wiarmeisolierend verkleidet
und weisen jeweils einen AnschluB 38 an die Absaugeinrichtung 30 und Mitte! 20,
22 zur Dampfeindisung auf. Der zweite Ausgleichbehélter 6 umfaBt eine zweite
Kolbenfordereinrichtung 11. Dieser Ausgleichbehélter 6 ist wie der erste Ausgleich-
behalter 5 elektrisch Uiberwacht. An diese zweite Férdereinrichtung 11 schlieft sich
zunachst eine Austragsschieuse 15 und daran ein Zwischenforderer 14 an. Dieser
tragt vorzerkleinertes und teilaufbereitetes Mischgut in einen Zwischenbehélter 9
ein, der am unteren Bereich eine zweite Zerkleinerungseinrichtung 8 mit einer
Austragsschleuse 16 aufweist. Aus der zweiten Zerkieinerungseinrichtung 8
gelangt dann das feinst zerkleinerte Gut (iber das Absperrorgan 16 auf den
Bandférderer 39 und wird mit diesem der Trockentrommel 40 aufgegeben und
darin mit HeiBluft aus dem HeiBlufterzeuger 41 zum Endgut getrocknet. Die
Anlage weist fernerhin eine Hydraulikstation 26 und eine Steuerungseinheit 27 auf.
Bei den Zerkleinerungseinrichtungen 4 bzw. 8 ist mit Vorteil vorgesehen, daB
diese als Shredder mit radial abstehende Messer aufweisenden Shredder-Rotoren
ausgebildet sind, die jeweils in einem den Rotor umgebenden und mit nach innen
gerichteten Messern ausgestatteten Gehause umlaufend antreibbar angeordnet
sind. Sehr vorteilhaft kdnnen dabei die Messer eines jeden Rotors und/oder des
Gehauses helixformig ausgebildet sein. Damit wird eine besonders intensive
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Schneid- und Scherwirkung erzielt, und vorzugsweise in der Feinzerkleinerungs-
stufe das Material im Zusammenwirken der inneren und auBeren Messer bei der
Umdrehung des Rotors sehr fein zerhackt bzw. gehackselt. Dabei kénnen die
Schneidwerke vorteilhaft unter Materialstau mit einstellbarem Zerkleinerungsgrad
betrieben werden, auch kdnnen die Schneidrotoren nach MaBgabe des vorgesehe-
nen Zerkleinerungsgrades mit unterschiedlichen Drehzahlen angetrieben werden.
Je héher die Drehzahl eingestellt wird, desto intensiver wirkt sich der Zerkleine-
rungsgrad der Schneideinrichtung aﬁs. Auch kann ein Schneidrotor einer Zer-
kleinerungsstufe zur BeeinfluBung sowohl des Zerkleinerungsgrades als auch zur
Auflockerung des Schneidgutes mit alternierenden Drehrichtungen angetrieben
werden. Das Material der Schneidwerke besteht aus hochwertigem Werkzeug-
stahl, wobei entscheidend ist, daB sémtliche Materialien, das heiBt also Schneid-
messer und Standmesser, Rotormesser und Einzugsteile, aus dem gleichen
Werkstoff gefertigt sind. Sie werden anschlieBend in einem speziellen Verfahren
titanimplantiert. Mit Vorteil ist das Schneidwerk so konzipiert, daB alle Teile in
Modulbauweise austauschbar sind. Beispielsweise ist das Schneidwerk der
Feinzerkleinerungsstufe im Aufbau &hnlich dem Schneidwerk der Vorzerkleine-
rungsstufe, jedoch mit kiirzerem Paddelarm des Schneidmessers. Die Messer
kénnen zwischen den helixférmigen Schneiden Spiralaushéhlungen aufweisen, die
in Anzahl und GroBe gleich oder unterschiedlich sind. Es hat sich als vorteilhaft
herausgestellt, da das Schneidwerk der Vorzerkleinerungsstufe mit einer Dreh-
zaht von 60 Upm betrieben und nach einem vorgegebenen Rhythmus in Drehrich-
tung vorwarts und anschlieBend reversierend betrieben wird. Im Feinzerkleine-
rungsschneidwerk betragt die Umdrehungsgeschwindigkeit 100 Upm, wobei der

Schneidrotor ebenfalls alternierend mit Drehzahlwechsel betrieben werden kann.

Durch eine horizontale Anordnung der Schneidrotoren kann mit Vorteil vermieden
werden, daB langliche Teile wie z.B. Dialyseschlduche aus Dialysefiltern, Spritzen
oder Kanélen unzerkleinert vertikal durch Rotor- und Statormeser gedriickt werden

und somit das System unsterilisierbar durchlaufen kénnen.

Die vorstehend beschriebene Anlage kann unter Nutzung des modulartigen
Aufbaus beispielsweise auch zur Aktenvernichtung verwendet werden, wobei in
diesem Fall die elektrische Begleitheizung und die Dampfzufuhr abgeschaltet
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werden. Dies ist insbesondere auch fiir eine datenschutzgerechte Vernichtung der
im Krankenhausbereich in groBer Menge anfallenden Krankenakten von Bedeu-
tung.
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und deren Verarbeitung zu einem sekundéren Rohstoff, sowie dessen Verwendung

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Sterilisieren und Entgiften von Krankenhéusabféllen und zu

deren Verarbeitung zu einem sekundéren Rohstoff, gekennzeichnet

durch eine Folge von Arbeitsschritten:

a)

d)

die Abfalle werden in ihren Emballagen chargenweise unsortiert unter
Verwendung mechanischer Aufgabemittel einem aussenbeheizten autoklav-
ahnlichen Behalter aufgegeben, dieser wird verschlossen und anschlieBend
durch Absaugen von Luft und/oder Gas teilevakuiert.

nach Beendigung der AbsaUgung werden die im Behalter eingeschlossenen
Abfalle mit Wasserdampf durchflutet, wobei ein Dampfiiberdruck aufgebaut

wird;

nach einer vorgegebenen Einwirkungs- und/oder Sterilisationsperiode
werden die Abfallkomponenten nach AufreiBen und Zerkieinern ihrer
Emballagen vorzerkieinert und dabei vorgemischt;

der Abfall wird wahrend der Grob- bzw. Vorzerkleinerung unter der Wirkung
eines rotierenden Messers verdichtet und durch eine geschlossene, volliso-

lierte FOrderleitung in einen ersten Ausgleichbehilter geférdert;

nach SchlieBen des Behélters wird die Abfalimischung zuerst unter Ab-
saugung von Gas und Dampf entspannt und teilevakuiert, anschlieBend mit
Dampt durchflutet, wobei unter Sterilisationswirkung und Entgiftung ein
Dampf-Uberdruck aufgebaut wird.
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danach wird eine Verbindung zwischen dem ersten Ausgleichbehaiter und
einer ersten Vorschubeinheit freigegeben und die Abfalimischung unter
erneuter Verdichtung mittels alternierender Vorschubhiibe durch eine
geschlossene, dampfbeaufschlagbare bzw. auBenbeheizbare und vollisolie-
te Leitung in einen zweiten Ausgleichbehélter Uberfihrt, worin dann der
Verfahrensschritt ) wiederholt wird;

sodann wird eine Verbindung zwischen dem zweiten Ausgleichbehalter und

einer zweiten Vorschubeinheit freigegeben und die Abfalimischung einer

- zweiten Zerkleinerungsstufe aufgegeben und darin unter nochmaliger

Dampf- und Wéarmeeinwirkung feinzerkleinert, oder ohne Dampfeinwirkung
allein durch Reibungswarme beim Zerkleinern vorgetrocknet bzw. getrock-
net, und fallweise

das Feinzerkleinerungsgut unter Verwendung einer weiteren Vorschubein-
heit aus der zweiten Zerkleinerungsstufe ausgetragen und einer Trock-
nungsstufe aufgegeben, worin es unter intensiver Walzbewegung sowie
Durchflutung mit heiBer Trocknungsluft einer thermischen Trocknung

unterzogen wird.

das getrocknete, feingemahlene und durch und durch sterilisierte bzw.
entgiftete Gut wird als sekundérer Rohstoff zur weiteren Verwendung aus
dem System ausgetragen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zerkleinerung in

den beiden Zerkleinerungsstufen unter gleichzeitiger Einwirkung von gespanntem

Sattdampf vorgenommen wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die

Abfélle in der zweiten Zerkleinerungsstufe einer Feinzerkleinerung im KorngroBen-

bereich zwischen 1 und 3 mm unterzogen werden.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die

Abfalie in der ersten Zerkleinerungsstufe durch einstellbaren Materialstau zur
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gezielten Beeinflussung des Vorzerkleinerungsgrades bei der Zerkleinerung
verdichtet werden.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die

vorzerkleinerte Abfallmischung in der zweiten Zerkleinerungsstufe durch einstell-
baren Materialstau zur gezielten Beeinflussung des Endzerkleinerungssgrades bei
der Zerkleinerung verdichtet wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Zerkleinerung durch eine Folge von Schneid- und/oder Scher-
vorgangen bzw. Mahlquetschungen unter Verwendung von helixformigen Schneid-
messern eines Schneidrotors vorgenommen wird, die mit in einem Schneidgeh&u-
se feststehenden Schneidmessern zusammenwirken.

7. Vertahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die

Schneidrotoren nach MaBgabe des vorgesehenen Zerkleinerungsgrades mit
unterschiedlichen Drehzahlen angetrieben werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der

Schneidrotor zur Beeinflussung sowohi des Zerkleinerungsgrades, als auch zur
Auflockerung des Schneidgutes mit alternierenden Drehrichtungen angetrieben
wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB

unter Verwendung von helixférmigen Schneidmessern eine Kraftkomponente auf
das Schneidgut in Forderrichtung ausgeiibt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
Damptf in die Behalter mit Driicken zwischen 5 und 6 bar bei ca. 155 °C injiziert
wird , wobei Druck und/oder Temperatur laufend automatisch iiberwacht werden.
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dai3

die Vorschubeinheiten derart zeitlich gesteuert gedffnet und geschlossen werden,
daB zumindest immer zwei geschlossen sind, wahrend eine dritte gebffnet ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB

abgezogenes Abgas bzw. Abluft vor Emission an die AuBenatmosphére durch ein
vorzugsweise mehrstufigen Aktivkohiefilter gereinigt und entgiftet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB3

die zur Trocknung verwendete HeiBluft im Kreislauf gefuhrt und dabei anfallende
Briiden kondensiert und die Luft von mitgefiihrten Schwebeteilchen gefiltert wird.

14. Anlage zum Sterilisieren und Entgiften von Krankenhausabfallen und zu deren
Verarbeitung zu einem sekundéren Rohstoff, zur Durchfihrung des Verfahrens
nach den vorhergehenden Anspriichen,gekennzeichnet durch eine

Anordnung von Anlagenelementen, umfassend

a) eine Aufgabestation mit »
- einem autokliav-ahnlichen, auBenbeheizbaren sowie warmeisolierten
Aufgabe-Druckbehalter (1) mit zugeordneter Hub-Kipp-Aufgabevorrichtung,
wobei der Druckbehélter (1) einen druckdicht verriegelbaren Deckel (2) und
einen VerschluB aufweist, sowie Mittel (20 - 22) zur Dampfeindiisung und
Anschlisse (36) an eine Absaugeinrichtung (30) mit Exhaustor (32) und
Aktivkohle-Entgiftungsfilter (31), sowie mit

- einer ersten Zerkleinerungsvorrichtung (4), vorzugsweise einem Grob-
schneidwerk, mit austragsseitigem Férderrohr (7) fir zerkleinertes Misch-

' gut, sowie einem darin angeordneten VerschluBorgan (3),’

b) einen an das Fﬁrderrohr (7) anschlieBenden, auBenbeheizbaren ersten
Ausgleichbehalter (5) mit AnschiuB3 (37) an die Absaugeinrichtung (30) und
Mitteln (20 - 22) zur Dampfeindiisung, sowie mit einer austragsseitig
angeordneten ersten Kolben-Férdereinrichtung (10);
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c) ein austragsseitig an die Fordereinrichtung (10) anschlieBendes, dampf-
beaufschlagbares und mit einem Isoliermantel (25) umkleidetes Forderrohr
(18), wobei zwischen dem ersten Ausgleichbehalter (5) und dem Foérderrohr
(18) ein Absperrorgan (19) angeordnet ist, an welches austragsseitig ein
zweiter Ausgleichbehélter (6) angeschlossen ist, welcher einen Anschlu
(38) an die Absaugeinrichtung (30) und Mittel (20 - 22) zur Dampfein-
disung sowie austragsseitig eine zweite Kolben-Fdrdereinrichtung (11)
aufweist;

d) einen an die zweite Férdereinrichtung (11) anschlieBenden Zwischenforde-
rer (14) mit nachgeordnetem Zwischenbehalter (9), der am unteren Bereich
eine zweite Zerkleinerungseinrichtung (8) mit einer Austragsschleuse (16)
aufweist;

e) eine Trocknungsstation fiir das Endprodukt mit einem an die Austrags-
schleuse anschlieBenden Aufgabeférderer (39), einer Trockentrommel (40)
sowie einer Einrichtung (41) zur Erzeugung heiBer Trocknungsluft mit
Briidenaustrag und Abluftentstaubung.

15. Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Zerkleinerungs-

einrichtungen (4, 8) als Shredder mit einem radial abstehende Messer aufweisen-
den Rotor ausgebildet sind, wobei der Rotor in einem umgebenden und mit nach
innen gerichteten Messern ausgestatteten Gehause umlaufend antreibbar vorzugs-

weise horizontal angeordnet ist.

16. Anlage nach den Anspriichen 14 und 15, dadurch gekennzeichnet, da dem

Aufgabebehalter (1) bzw. der Hub-Kipp-Aufgabevorrichtung eine Wagereinrichtung
zur exakten Gewichtserfassung der aufgegebenen Abflle, vorzugsweise mit
automatischem Druckwerk, zugeordnet ist.

17. Anlage nach den Anspriichen 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB Messer

des Rotors und/oder des Gehauses helixférmig ausgebildet sind.
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18. Verwendung des nach dem erfindungsgeméaBen Verfahren hergestellten
sekundéren Rohstoffes als adsorptives Material zur Bindung von schadiichen
Fluiden wie Ol oder ausgelaufenen schidlichen fluiden Chemikalien, zur Reinigung

der Umwelt.

19. Verwendung des sekundaren Rohstoffes als Ausgangsmaterial zur Weiterver-
abeitung beispielsweise zu Pressformteilen unter Einwirkung von Warme und

Druck, wie Untersatze, Blumenkasten und dergleichen.
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