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(54) Verfahren zum Aufbereiten von Schlacke aus Miillverbrennungsanlagen

(57) Bei dem Verfahren zum Aufbereiten von
Schlacke aus Mullverbrennungsanlagen wird die Roh-
schlacke nach Passieren des Feuerungsrostes (13)
direkt und ohne vorheriges Abschrecken in einem Was-
serbad in mindestens zwei Fraktionen getrennt. Diese
beiden Fraktionen werden getrennt weiterbehandelt,
wobei die Grobfraktion einem Nassentschlacker (4)
zugefiuhrt wird.

Zur optimalen Trennung der beiden Fraktionen wird
die erste Fraktion mit einer Partikelgrésse vorzugsweise
bis 32 mm in einer ersten Siebstufe (3) abgetrennt, und
der Siebuberlauf der ersten Siebstufe (3) wird der Nas-
sentschlackung (4) zugeftihrt. Der Siebdurchfall und
gegebenenfalls der Rostdurchfall des Feuerungsrostes
(13) werden einer zweiten Siebstufe (5) zugefiihrt
zwecks Abtrennung des Feinanteils 0...2 mm. Der Sieb-
Uberlauf der zweiten Siebstufe (5) wird gegebenenfalls
nach Aussortieren (9) von metallischen und Inertstoffen
mechanisch zerkleinert (6) Dann wird in einer optiona-
len dritten Siebstufe (8) wiederum der Feinanteil 0...2
mm zusammen mit dem Siebdurchfall der zweiten Sieb-
stufe (5) einer Sonderbehandlung (7) zugefthrt.

FIG. 1
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Aufbereiten von Schlacke aus Mullverbrennungsania-
gen, bei welchem die Rohschlacke nach Passieren des
Feuerungsrostes direkt und ohne vorheriges Abschrek-
ken in einem Wasserbad in mindestens zwei Fraktionen
getrennt wird, und diese beiden Fraktionen getrennt
weiterbehandelt werden, wobei die Grobfraktion einem
Nassentschlacker zugefihrt wird.

Ein derartiges Aufbereitungsverfahren ist beispiels-
weise aus der EP-0 437 679 B1 bekannt.

TECHNOLOGISCHER HINTERGRUND UND STAND
DER TECHNIK

Bei der Verbrennung von Siedlungsabfallen fallen
etwa 250 kg Schlacke pro Tonne Ml als Reststoff an.
Die anfallende Schlacke weist direkt nach dem Ofen
Gehalte an Schadstoffen auf, welche ihre weitere Ver-
wendung, z.B. als Baustoff, verhindern. Die Ablagerung
der Schlacke in Deponien fuihrt zu einer Gefahrdung der
Umwelt, wenn nicht besondere Vorkehrungen getroffen
werden, z.B. das Auffangen des Sickerwassers.

Normalerweise wird die Schlacke unmittelbar nach
dem Ofenaustritt in einem Nassentschlacker abge-
schreckt. Ohne zuséatzliches Waschen der Schlacke
lasst sich dabei eine Absenkung des Schwermetallge-
halts in der Schlacke nicht erzielen, und es es verblei-
ben erhebliche Anteile von Giftstoffen in der Schlacke.

Aus der EP-0 437 679 ist ein Verfahren zum Behan-
deln von Riickstanden einer Abfallverbrennungsanlage
bekannt, bei welchem die Rohschlacke nach Passieren
des Feuerungsrostes in zwei Fraktionen getrennt wird.
Dabei wird die Rostschlacke, Kesselasche und der
Rostdurchfall in zwei Fraktionen getrennt. Die Fraktion
mit Bestandteilen, deren Durchmesser kleiner als 100
bis 300 mm ist, wird in einem separaten Schmelzofen
geschmolzen, die grésseren Bestandteile der Rost- und
Kesselasche werden in einen Nassentschlacker einge-
leitet.

Diese vergleichsweise grobe Klassierung fuhrt letz-
ten Endes dazu, dass dem Schmelzofen Bestandteile
zugefthrt werden, die eigentlich eine derartige Sonder-
behandlung nicht benétigen.

In der EP-Patentschrift 0 372 039 wird nun erstmals
ein Weg zur Aufbereitung von Schlacke aus Kehricht-
und Abfallverbrennungséfen aufgezeigt, wobei die
Schlacke nach dem Ofen direkt und ohne vorherige
Abschreckung in einem Wasserbad der Grobreinigung
(Entfernen unverbrannten Grobgutes und magnetischer
Teile) zugeflhrt wird. Danach wird die grob gereinigte
Schlacke in mindestens zwei Fraktionen getrennt und
einer Fraktion alle Partikel, welche kleiner als 2 mm
sind, zugewiesen.

Diesem bekannten Verfahren liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass die Feinfraktion den gréssten Teil der
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urspriinglich in der Schlacke beim Schlackenaustritt
enthaltenen Schadstoffe enthalt. Sie wird einer Sonder-
behandlung zugefiihrt. Die Grobfraktion hingegen ist fur
die direkte Verwendung als Baustoff oder zur Ablage-
rung in Deponien geeignet.

Bei der technischen Realisierung des Verfahrens
nach der EP-Patentschrift 0 372 039 bereitet es nun
gewisse technische Schwierigkeiten, einerseits den
Feinanteil 0...2 mm abzutrennen - herkdmmliche Sieb-
férderer oder andere Klassiereinrichtungen neigen zur
Verstopfung, andererseits muss der Luftabschluss
gegen den Verbrennungsraum hin gewahrleistet sein,
und auch die Kihlung der Grobfraktion ist problema-
tisch.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung, wie sie in den Patentansprichen
gekennzeichnet ist, liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren der eingangs genannten Gattung anzugeben,
das die einfache Abtrennung des Feinanteils ermég-
licht, ein Luftabschluss gegenltber dem Verbrennungs-
raum und die Abkihlung der zweiten Fraktion mit
einfachen Mitteln erzielt werden kann.

Der Effindung liegt dabei die Idee zugrunde, den
mit Schadstoffen belasteten Feinanteil auf "trockenem”
Wege abzutrennen, und den schadstoffarmen Groban-
teil "nass” weiterzubearbeiten. Diese Vorgehensweise -
man kénnte sie stichwortartig mit "Halbtrocken-Ent-
schlackung” bezeichnen - bietet in Kombination mit der
zweistufigen Gewinnung des Feinanteils 0...2 mm zahl-
reiche Vorteile:

- einfache Abtrennung des Feinanteils mit herkémm-
lichen Klassiereinrichtungen

- einfach durchzufihrender Luftabschluss gegen-
Uber dem Verbrennungsraum, und zwar fir beide
Partikelstrdme, wobei insbesondere die Nassent-
schlackung der Grobfraktion um 30 mm mit
bewahrter Technologie durchgefihrt werden kann

Die Erfindung und weitere mit ihr erzielbare Vorteile
werden nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbei-
spiels naher erlautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung schematisch dargestellt; dabei zeigt

Fig.1 eine aus einzelnen Baugruppen zusammen-
gestellien Anlage zum Aufbereiten von
Schlacke aus Miillverbrennungsanlagen;

Fig.2 einen vereinfachten Langsschnitt durch einen

Teil einer Miillverbrennungsanlage;
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Fig.3 einen mehr ins Detail gegehenden Schnitt
durch die erste Siebstufe der Anlage gemass

Fig.2.
WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In einem Verbrennungsofen 1 wird Mull verbrannt.
Die dabei entstehenden Rauchgase und mitgerissene
Partikel (Flugasche als Kesselasche und Filterasche)
werden in bekannter Weise in einer Abscheide- und Fil-
terstufe 2 aufbereitet, wie es beispielsweise in der EP-0
437 679 B1 beschrieben und dargestellt ist. Die Rost-
asche gelangt unmittelbar vom Ofenrost in eine erste
Siebstufe 3. Diese ist vorzugsweise als Siebférderrost
ausgebildet. Derartige Einrichtungen sind bekannt und
werden neben anderen Einsatzgebieten auch in Kehr-
richtverbrennungsanlagen zum Aussieben des Feinan-
teils eingesetzt (vgl. Prospekt "Jost Siebférderroste” der
Firma Jost AG Maschinenfabrik, CH-3627 Heimberg,
FOT 1.92 - 3000, undatiert). In dieser ersten Siebstufe
erfolgt die Auftrennung der Rohschlacke in eine Fein-
fraktion mit Partikeldurchmessern kleiner 25...35 mm
und eine entsprechende Grobfraktion. Die Grobfraktion
gelangt als Sieblberlauf in einen Nassentschlacker 4
bekannter Bauart. Dieser stellt gleichzeitig den Luftab-
schluss auf der Grobfraktionseite gegenuber dem Ofen-
inneren sicher.

Die Feinfraktion kleiner 25...35 mm wird einer zwei-
ten Siebstufe, z.B einem Spannwellensieb oder vor-
zugsweise einem Schwingsieb ebenfalls bekannter
Bauart, zugefuhrt. Optional kann der zweiten Siebstufe
5 auch der Rostdurchfall aus dem Verbrennungsofen 1
zugefihrt werden, was in der Figur durch eine strichliert
gezeichnete Linie symbolisiert ist. Der Siebdurchfall der
zweiten Siebstufe 5 mit Partikeln von 0...2 mm wird son-
derbehandelt, z.B. in einem Schmelzofen 7 einge-
schmolzen. Der Sieblberlauf der Zweiten Siebstufe 5
wird in einer Mahlstufe 6 mechanisch zerkleinert, z.B. in
einer Kugelmahle. Im Beispielsfall wird anschliessend
das gemahlene Gut in einer dritten (optionalen) Sieb-
stufe 8, z.B. einem Stabsieb, wiederum in zwei Fraktio-
nen getrennt, namlich eine Feinfraktion mit
Partikelgrésse 0...2 mm und eine Grobfraktion grosser 2
mm. Die Feinfraktion - sie enthalt im Vergleich zur Fein-
fraktion 0... 2 mm der zweiten Siebstufe 5 weniger
Schadstoffe - wird ebenfalls dem Schmelzofen 7 zuge-
fuhrt, die Grobfraktion - sie besteht im wesentlichen nur
noch aus Inertstoffen - kann deponiert werden. Unter
Umstanden kann zwischen der Mahlstufe 6 und der drit-
ten Siebstufe 8 eine Sortierstufe 9 zwischengeschaltet
sein, um hier schon Metallteile, vorzugsweise getrennt
nach Eisen- und Nichteisenmetallen, und andere Inert-
stoffe auszusondern.

Der Transport des noch sehr heissen Siebdurch-
falls der ersten Siebstufe 3 zur zweiten Siebstufe 5
erfolgt normalerweise durch an sich bekannte Férder-
einrichtungen. Vorzugsweise sieht hier eine Weiterbil-
dung der Erfindung vor, ein Austragsorgan,
vorzugsweise einen Schneckenférderer 10, vorzuse-
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hen, das Kuhl- und Lufabschlussfunktionen auf sich ver-
einigt. Dieser Schneckenférderer 10 dient gleichzeitig
als Luftabschlussorgan auf der Feinanteilseite der
ersten Siebstufe 3 gegentiber dem Verbrennungsofen 1
und wirkt aber auch als Kiihlapparat fir die Aschenkiih-
lung, weil bei einem Schneckenférderer bauartbeding
das zu furdernde Gut grossflachig mit den Férder-
schnecken in Berthrung kommt und letztere einfach
gekuhlt werden kénnen. Sollte sich der Schneckenfér-
derer 10 in seiner Funktion als Luftabschlussorgan als
zu wenig effizient erweisen, kann diesem eine Doppel-
pendelklappe 11, in der Literatur auch mit zweifliigeliger
Absperrklappe bezeichnet, nachgeschaltet werden.

Wie aus Fig.2 und 3 hervorgeht, lasst sich das
beschriebene "Halbtrockenverfahren” ohne grossen
Aufwand in eine Miillverbrennungsanlage integrieren. In
diesen beiden Figuren sind dabei nur die Komponenten
dargestellt, welche den Kern der Erfindung betreffen,
namlich Abtrennen der ersten Fraktion mit einer Parti-
kelgrésse um 30 mm in der ersten Siebstufe und Nas-
sentschlackung des SiebUberlaufs dieser Siebstufe.

Ausgebrannte Schlacke 12 (grob/fein) fallt am Ende
des Rostes 13 in einen Schlackenschacht 14, dessen
Wande so weit nach unten gezogen sind, dass sie in
den Nassentschlacker 4 hineintauchen. In der Seiten-
wand des Schlackenschachtes ist eine Umlenkklappe
15 schwenkbar angeordnet. Im Regelfall ist diese
Umlenkklappe 15 aus ihrer senkrechten Position ausge-
schwenkt und verschliesst den direkten Zugang zum
Nassentschlacker 4. Ausgebrannte Schlacke wird dann
direkt der ersten Siebstufe 3 zugefihrt, die vorzugs-
weise als Siebforderrost ausgebildet ist. Der Siebiiber-
lauf der ersten Siebstufe 3 gelangt direkt in den
Nassentschlacker 4 unterhalb der Siebstufe 3. Die
Anordnung ist dabei so getroffen, dass der Siebiiberlauf
in einen Schacht 16 fallt, dessen Wande 17, 18 so weit
nach unten gezogen sind, dass sie unterhalb des Was-
serniveaus 19 enden. Auf diese Weise wird der Luftab-
schluss gegeniiber dem Schlackenschacht 14 und
damit dem Ofeninneren erreicht.

Der Siebdurchfall wird in einem bder mehreren
Trichtern 20, 21 unter der ersten Siebstufe 3 aufgefan-
gen und Uber geeignete Austragvorrichtungen 10, z.B.
Schneckenfoérderern oder Trogkettenférderern, separat
und trocken ausgetragen und wird wie im Zusammen-
hang mit Fig.1 beschrieben weiterbehandelt. Im Storfall
der ersten Siebstufe 3 kann die Umlenkklappe 15 verti-
kal gestellt werden (strichliert in Fig.3 eingezeichnet),
so dass die gesamte Schlacke konventionell (nass) aus-
getragen werden kann.

BEZEICHNUNGSLISTE

Verbrennungsofen
Abscheide- und Filterstufe
erste Siebstufe
Nassentschlacker

zweite Siebstufe
Mahlstufe
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Schmelzofen

dritte Siebstufe
optionale Sortierstufe
Schenckenférderer
Doppelpendelklappe
ausgebrannte Schlacke
Rost
Schlackenschacht
Umlenkklappe
Schacht

Wande von 16
Wasserniveau in 4
Auffangtrichter

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Aufbereiten von Schlacke aus Muill-
verbrennungsanlagen, bei welchem die Roh-
schlacke nach Passieren des Feuerungsrostes
direkt und ohne vorheriges Abschrecken in einem
Wasserbad in mindestens zwei Fraktionen getrennt
wird, und diese beiden Fraktionen getrennt weiter-
behandelt werden, wobei die Grobfraktion einem
Nassentschlacker (4) zugeflhrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Fraktion mit einer
Partikelgrésse bis 80 mm, vorzugsweise bis etwa
32 mm, in einer ersten Siebstufe (3) abgetrennt und
der Siebuberlauf der ersten Siebstufe (3) der Nas-
sentschlackung zugeftihrt, dass der Siebdurchfall
und gegebenenfalls der Rostdurchfall des Feue-
rungsrostes einer zweiten Siebstufe (5) zugefiihrt
wird zwecks Abtrennung des Feinanteils 0...2 mm,
dass der Siebtiberlauf der zweiten Siebstufe gege-
benenfalls nach Aussortieren von metallischen und
Inertstoffen mechanisch zerkleinert wird, und der
Siebdurchfall der zweiten Siebstufe (5) einer Son-
derbehandlung, z.B. einem Schmelzofen (7) zuge-
fahrt wird.

Verfahren nach ANspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der SieblUberlauf der zweiten Siebstufe
nach mechanischer Zerkleinerung einer dritten
Siebstufe (8) zugefihrt wird, und der Feinanteil
0...2 mmm dieser dritten Siebstufe gleichfalls einer
Sonderbehandlung zugefihrt wird, vorzugsweise
zusammen mit dem in der zweiten Siebstuffe (5)
gewonnen Siebdurchfall sonderbehandlet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Siebstufe (3) in den
Feuerungsrost des Verbrennungsofens (1) inte-
griert ist oder sich unmittelbar an diesen
anschliesst.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass als erste Siebstufe (3) ein Siebférderrost
und/oder als zweite Siebstufe (5) ein Schwingsieb
verwendet wird.
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5.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Siebuberlauf der ersten
Siebstufe (3) unmittelbar dem Nassententschlacker
(4) zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Transport des
Siebdurchfalls der ersten Siebstufe (3) zur zweiten
Siebstufe (5) mittels eines Austragsorgans (10)
erfolgt, welches gleichzeitig als Luftabschlussorgan
wirkt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass im Austragsorgang (10) gleichzeitig eine
Kuhklung des auszutragenden Gutes erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luftabschluss zuséatzlich
mittels einer Doppelpendelklappenanordnung (12)
bewerkstelligt wird, welche dem Austragsorgan
(10) nachgeschaltet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der zwei-
ten (5) und dritten Siebstufe (8) eine Sortierstufe (9)
eingeschaltet ist, um Metalle, vorzugsweise
getrennt nach Eisenmetallen und Nichteisenmetal-
len, und andere Inertstoffe zu entfernen.
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