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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for the disposal and utilization of all sorts of waste materials such as
@\ the disposal of industrial, domestic or special waste and related industrial products which have become waste products. The invention
& also relates especially to the elimination and utilization of gases which are absorbed by cooling water during the rapid cooling of
q a raw synthesis gas and are released into an area where they are allowed to settle. The waste material which is to be disposed of
w= forms a gas-permeable aggregate (20) in a high-temperature area, wherein a raw synthesis gas is produced. The raw synthesis gas is
& rapidly cooled, in order to prevent new harmful substances from forming, by spraying cold water, whereupon it is cleansed and the
o cold water subsequently purified in the sedimentation basin (103). According to the invention, the gases which are released from the
g cold water in the sedimentation basin (103) are reintroduced into the material cycle or are transformed by heat.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und auf eine Vorrichtung zur Entsorgung und
Nutzbarmachung von Abfallgiitern aller Art, wie sie beispielsweise bei der Entsorgung von Industrie-, Haus- und Sondermiill sowie
Industriegiiterwracks angewandt werden. Die vorliegende Erfindung bezieht sich insbesondere auf die Beseitigung und Verwertung
der Gase, die bei der Schnellabkiihlung von Rohsynthesegas von dem Kiihlwasser aufgenommen und in einem Beruhigungsbe-
reich von diesem wieder ausgegast werden. In einer Hochtemperaturzone bildet das Entsorgungsgut eine gasdurchlissige Schiittung
(20), und es wird Rohsynthesegas erzeugt. Das Rohsynthesegas wird zur Verhinderung der Neubildung von Schadstoffen durch
Einsprithen von Kaltwasser schnellgekiihlt und gereinigt und das Kaltwasser anschlieBend in einem Absetzbecken (103) geklrt.
ErfindungsgemiB werden nun die in dem Absetzbecken (103) aus dem Kaltwasser ausgasenden Gase in den Stoffkreislauf zuriick-
gefiihrt und/oder thermisch umgesetzt.
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Verfahren zur Verwertung von Gasen aus dem
Absetzbecken

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Entsorgung und Nutz-
barmachung von Abfallglitern aller Art, bei dem unsor-
tierter, unbehandelter, beliebige Schadstoffe in fe-
ster und/oder fliissiger Form enthaltender Industrie-,
Haus-, und Sondermiill sowie Industriegiiterwracks ei-
ner Temperaturbeaufschlagung unterzogen werden. Ins-
besondere bezieht sich die,Erfindung auf die Beseiti-
gung und Verwertung von Gaéenﬁidie bei der Schnellab-
kithlung von entstehendem Rohsynthesegas von dem Kithl-
wasser aufgenommen werden und anschlieBend in einem
Beruhigungsbereich des Kiihlwassers aus diesem wieder
ausgasen. Weiterhin bezieht sich die vorliegende Er-

findung auf eine Vorrichtung fiir das obige Verfahren
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und auf Verwendungen der erfindungsgemdfien Vorrich-

tung und Verfahren.

Die bekannten Verfahren der Abfallentsorgung bilden
keine befriedigende Losung der wachsenden Millproble-
me, die ein wesentlicher Faktor der Umweltzerstorung
sind. Industriegiliterwracks aus Verbundwerkstoffen,
wie Kraftfahrzeuge und Haushaltsgerite aber auch Ole,
Batterien, Lacke, Farben, toxische Schlamme, Medika-
mente und Krankenhausabfdlle, unterliegen gesonder-
ten, gesetzlich streng vorgeschriebenen Entsorgungs-

mafnahmen.

Hausmill hingegen ist ein unkontrolliertes heteroge-
nes Gemisch, das nahezu alle Arten von Sondermiill-
fraktionen und organischen Bestandteilen enthalten
kann und ist beziiglich der Entsorgung noch in keinem

Verhdltnis zu seiner Umweltbelastung eingestuft.

Eines der Entsorgungs- und Verwertungsverfahren fir
Abfallgiter ist die Millverbrennung. Bei den bekann-
ten Millverbrennungsanlagen durchlaufen die Entsor-
gungsgiiter ein breites Temperaturfeld bis zu ca. 1000
°C. Bei diesen Temperaturen sollen mineralische und
metallische Reststoffe nicht aufgeschmolzen werden,
um nachfolgende Gaserzeugungsstufen méglichst nicht
zu storen. Die den verbleibenden Feststoffen innewoh-

nende Energie wird nicht oder nur mangelhaft genutzt.

Eine kurze Verweilzeit des Milills bei hbheren Tempera-
turen und die hohe Staubentwicklung durch die Vorgabe

groBer Mengen stickstoffreicher Verbrennungsluft in



10

15

20

25

30

WO 01/10977 PCT/EP00/07530

die unverdichteten Abfallverbrennungsguter beglinsti-
gen die gefahrliche Bildung von chlorierten Kohlen-
wasserstoffen. Man ist deshalb dazu iibergegangen, die
Abgase von Miillverbrennungsanlagen einer Nachverbren-
nung bei hdheren Temperaturen zu unterziehen. Um die
hohen Investitionen solcher Anlagen zu rechtfertigen,
werden die abrasiven und korrosiven heiflen Abgase mit
ihrem hohen Staubanteil durch Warmetauscher geleitet.
Bei der relativ langen Verweilzeit im Warmetauscher
bilden sich erneut chlorierte Kohlenwasserstoffe, die
sich mit den mitgefiihrten Stduben verbinden und
letztlich zu Verstopfungen und Funktionsstdrungen
fiihren und als hochgiftige Schadstoffe entsorgt wer-
den miissen. Folgeschidden und die Kosten ihre Beseiti-

gung sind nicht abschéatzbar.

Bisherige Pyrolyseverfahren in konventionellen Reak-
toren haben ein der Miillverbrennung &hnlich breites
Temperaturspektrum. In der Vergasungszone herrschen
hohe Temperaturen. Die sich bildenden heiRen Gase
werden zur Vorwarmung des noch nicht pyrolysierten
Entsorgungsgutes genutzt, kithlen hierbei ab und
durchlaufen ebenfalls den fiir die Neubildung chlo-
rierter Kohlenwasserstoffe relevanten und damit ge-
fahrlichen Temperaturbereich. Um ein 6kologisch be-
denkenlos nutzbares Reingas herzustellen, durchlaufen
Pyrolysegase im Regelfall vor der Reinigung einen

Créacker.

Gemeinsam weisen die vorbeschriebenen Verbrennungs-
und Pyrolyseverfahren den Nachteil auf, daB sich die

bei der Verbrennung oder pyrolytischen Zersetzung
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verdampften Fliissigkeiten oder Feststoffe mit den
Verbrennungs- oder Pyrolysegasen vermischen und abge-
leitet werden, bevor Sie die zur Zerstérung aller
Schadstoffe notwendige Temperatur und Verweilzeit im
Reaktor erreicht haben. Das verdampfte Wasser ist
nicht zur Wassergasbildung nutzbar gemacht. Deshalb
werden im Regelfall bei Miillverbrennungsanlagen Nach-
verbrennungskammern und bei Pyrolyseanlagen Cracker-

stufen nachgeschaltet.

Aus der EP 91 11 8158.4 ist ein Verfahren zur Entsor-
gung und Nutzbarmachung von Abfallgilitern bekannt, das
die oben geschilderten Nachteile vermeidet. Dabei
werden die Abfallgiiter einer stufenweisen Temperatur-
beaufschlagung und thermischen Trennung bzw. Stoffum-
wandlung unterzogen und die anfallenden festen Rick-
stande in eine Hochtemperaturschmelze Uberfiihrt.
Hierzu wird das zu entsorgende Gut chargenweise zu
Kompaktpaketen komprimiert und durchlauft die Tempe-
raturbehandlungsstufen in Richtung steigender Tempe-
ratur von einer Niedertemperaturstufe, in der unter
Aufrechterhaltung der Druckbeaufschlagung ein form-
und kraftschliissiger Kontakt mit den Wanden des Reak-
tionsgefaBes sichergestellt ist und organische Be-
standteile entgast werden, zu einer Hochtemperaturzo-
ne, in der das entgaste Entsorgungsgut eine gasdurch-
liassige Schiittung ausbildet und durch kontrollierte
Zugabe von Sauerstoff Synthesegas erzeugt wird. Die-
ses Synthesegas wird dann aus der Hochtemperaturzone

abgeleitet und kann weiter verwertet werden.
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Diese Ableitung des Rohsynthesegases des Hochtempera-
turreaktors ist ihrerseits fest mit einer Gaskammer
zur Gasschnellkithlung verbunden, die eine Wasserin-
jektionseinrichtung fiir Kaltwasser in den heiflen Roh-
synthesegasstrom besitzt. Diese Gasschnellkiihlung
(Schockkiihlung) verhindert eine erneute Synthese von
Schadstoffen, da das Rohsynthesegas durch die Schock-
kithlung den kritischen Temperaturbereich sehr rasch
durchlauft und auf eine Temperatur abgekithlt wird,
bei der eine Neusynthese der Schadstoffe nicht mehr
stattfindet. Diese Kaltwasserinjektion in den Rohsyn-
thesegasstrom beseitigt zusdtzlich im Gasstrom mitge-
fiilhrte Flissigkeits- oder Feststoffpartikel, so dal
nach der Schnellkiihlung ein gut vorgereinigtes Roh-

synthesegas erhalten wird.

Bei der Injektion von Kihlwasser in den Rohsynthe-
segasstrom werden im wesentlichen Flussigkeits- oder
Feststoffpartikel aus dem Rohsynthesegasstrom aufge-
nommen, die anschlieBend in einer Beruhigungszone
(Absetzbecken), wie beispielsweise einem Lamellenkla-
rer, wieder aus dem Kihlwasser entfernt werden, so
daB das Kihlwasser im Kreislauf zur Abkithlung des
Rohsynthesegasstromes und zur Reinigung dieses Syn-
thesegasstromes von Fliissigkeits- oder Feststoffpar-

tikel gefilhrt werden kann.

Nachteilig an diesem Verfahren ist, daB das in den
Rohsynthesegasstrom eingespriihte Kaltwasser nicht nur
die Fliissigkeitsbestandteile und Feststoffpartikel in
dem Rohsynthesegasstrom aufnimmt, sondern auch gas-

formige Bestandteile des Synthesegases, wie bei-
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spielsweise H,S, CO, H, und CO, , 1l8st bzw. in Form
kleiner Gasblaschen dispergiert. Das Kithlwasser wird
anschlieBend in das Absetzbecken geleitet, um die
Feinstpartikel von dem Kihlwasser zu trennen. Dabei
jedoch gasen die genannten gasformig aufgenommenen
Bestandteile aus dem Kihlwasser wiederum aus, so daR
letztlich gasformige Anteile des Synthesegases in das

Absetzbecken verschleppt werden.

Aus Umweltschutzgrinden ist es nicht moéglich, diese
ausgasenden Bestandteile unmittelbar in die Umwelt

abzuleiten.

Die US 4 141 695 offenbart ein Verfahren zur Gasrei-
nigung, wobei das Quenchwasser mit einer widBrigen
Emulsion sowie einem organischen Extraktionsmittel
gemischt und anschlieflend wieder abgetrennt wird, um
Verunreinigungen aus dem Quenchwasser zu entfernen.
Das so aufbereitete Quenchwasser kann dann erneut

verwendet werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver-
fahren, eine Vorrichtung und Verwendungen dieser zur
Verfiigung zu stellen, mit denen die im Absetzbecken
aus dem Kihlwasser ausgasenden Bestandteile umwelt-

freundlich und kostenglinstig beseitigt bzw. verwertet

werden konnen.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch
1, die Vorrichtung nach Anspruch 16 sowie die Verwen-
dung nach Anspruch 27 gelost. Vorteilhafte Weiterbil-

dungen des erfindungsgemaBlen Verfahrens und der er-



10

WO 01/10977 PCT/EP00/07530

findungsgemaBen Vorrichtung werden in den abhdngigen

Anspriichen gegeben.

Das erfindungsgemdfie Verfahren schlieBt sich an das
in der EP 91 11 8158.4 offenbarte Verfahren an, wobei
beziiglich des Verfahrens und der Vorrichtung die Of-

fenbarung dieser Druckschrift hiermit vollstandig in
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den Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung eingeschlos-
sen wird. Das dort beschriebene Verfahren und die
dort beschriebene Vorrichtung werden erfindungsgemaf
nunmehr dadurch weitergebildet, daB die aus dem Kihl-
wasser in einem Beruhigungsbereich ausgasenden Be-
standteile aus diesem Beruhigungsbereich (Absetzbek-
ken, Lamellenklarer) abgesaugt werden. Dadurch ist es
nunmehr méglich, dieses dort entstehende Gas, das in
seiner Zusammensetzung dem gereinigten Rohsynthesegas
entspricht, anschliefend auf verschiedene Art und
Weise weiterzuverwerten. Insbesondere wird damit der
Verwertungsgrad der gesamten Anlage und des gesamten
Verfahrens verbessert und die Umwelt von den aus dem

Kiihlwasser ausgasenden Bestandteilen verschont.

Erfindungsgemaf kann das Gas aus dem Absetzbecken
wieder zuriick in den Rohsynthesegasstrom geleitet
werden, wobei dies zum einen vor der Schnellabkiihlung
erfolgen kann oder auch in den Rohsynthesegasstrom,
der die Schnellabkithlung verlaBt. Denn das aus dem
Kiihlwasser ausgasende Gas hat bereits die Schnellab-
kithlung durchlaufen und ist ausreichend abgekithlt und
gereinigt, um mit dem aus der Schnellabkiihlung aus-

tretenden Rohsynthesegasstrom vermischt zu werden.

Alternativ kann das aus dem Kiihlwasser austretende
Gas auch unter Sauerstoffabschlub mit Brenngas ge-
mischt werden und anschliellend in einer Brennkammer

thermisch verwertet werden.

Dabei muR jedoch die Absaugung explosionssicher er-

folgen. Dies gilt auch fiir eine sich an die Absaugung
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anschlieBende optionale Verdichtung des aus dem Kiithl-

wasser austretenden Gases.

Besonders vorteilhaft wird das aus dem Kithlwasser
ausgetretene Gas anschlieBend wiederum in den
Hochtemperaturbereich des Reaktors zuriickgespeist.
Hierzu muBR jedoch der Druckunterschied zwischen dem
ausgetretenen entspannten Gas und dem Hochtemperatur-
reaktor Uberwunden werden. Daher ist in diesem Falle
eine Verdichtung des Gases unbedingt erforderlich.
Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn dem Gas aus
dem Absetzbecken vor der Einspeisung in den Hochtem-
peraturbereich noch unter SauerstoffabschluB Brennga-
se, beispielsweise Erdgas oder Synthesegas, zuge-
mischt werden und diese Gasmischung anschlieBend iiber
Lanzen in den Hochtemperaturreaktor eingeleitet wer-

den.

Diese letzte Moglichkeit besitzt den entscheidenden
Vorteil, daB die ausgetretenen Gase vollstandig ener-
getisch und stofflich verwertet werden und die Reak-
tionsgase den vollstadndigen Zyklus des erfindungsge-
miRen Verfahrens durchlaufen. Damit werden, da die
Abgase dieses Verbrennungsprozesses sowohl in der
Hochtemperaturzone behandelt werden als auch an-
schliefend die Schnellabkithlung und die weiteren Rei-
nigungsstufen des Verfahrens durchlaufen, jegliche
schadstoffhaltigen Emissionen in die Umwelt vermie-

den.

Im folgenden werden einige Beispiele eines erfin-

dungsgemdfBen Verfahrens und einer erfindungsgemdBen
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10
Vorrichtung beschrieben werden.
Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Vorrichtung;
Fig. 2 eine erfindungsgemale Vorrichtung; und

Fig. 3 eine weitere erfindungsgemdRe Vorrichtung.

In Fig. 1 sind die Verfahrensschritte 1) bis 5) sym-
bolisiert. Der Abfall wird ohne Vorbehandlung, d.h.
ohne Sortierung und ohne Zerkleinerung, der Stufe 1)
zugefithrt, in der er kompaktiert wird. Hierbei wird
das Kompaktierungsergebnis erheblich verbessert, wenn
in vertikaler und in horizontaler Richtung Prefifla-
chen wirken. Eine hohe Verdichtung ist notwendig, da
die Beschickungs¢ffnung des Schubkanals, in dem die
Verfahrensstufe 2) ablauft, durch den hochverdichte-

ten Abfallpfropfen gasdicht verschlossen wird.

Der hochverdichtete Abfall durchl&uft in der Stufe 2)
einen Schubkanal 6 unter SauerstoffabschluBl bei Tem-
peraturen bis zu 600 °C. Organische Bestandteile des
Abfalles werden entgast. Die Gase durchstrémen die im
Schubofen 6 befindlichen Abfalle in Richtung der Ver-
fahrensstufe 3). Sie tragen bei diesem Durchstrémen
ebenso zu einem guten Warmelbergang bei wie der in-
tensive Druckkontakt des Abfalles mit den Schubofen-
wanden. Infolge des stetigen Nachschiebens des hoch-
verdichteten Abfalles bleibt dieser Druckkontakt tber
die ganze Ofenlange und die Gesamtheit der Kanalfla-
chen erhalten, so daB am Ende des Abfalldurchlaufes

durch den Schubkanal die Entgasung der organischen
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Substanzen weitgehend abgeschlossen ist.

Schwelgase und Wasserdampf, wie er aus der natiirli-
chen Abfallfeuchte herrithrt, Metalle, Mineralien und
der Kohlenstoff der entgasten Organika werden gemein-
sam der Verfahrensstufe 3) zugefithrt, in der zunichst
der Kohlenstoff mit Sauerstoff verbrannt wird. Die
hier-bei auftretenden Temperaturen von bis zu 2000 °C
und mehr schmelzen die metallischen und mineralischen
Bestandteile auf, so daB sie in dem Verfahrensschritt

5) schmelzfliissig ausgetragen werden kénnen.

Parallel dazu werden iiber dem Hochtemperaturbereich
des glithenden Kohlenstoffbettes bei Temperaturen von
mehr als 1000 °C die organischen Verbindungen der
Schwelgase zerstdrt. Infolge der Reaktionsgleichge-
wichte von C, CO;, CO und H;O0 bei diesen Temperaturen
bildet sich Synthesegas, im wesentlichen aus CO, H,
und CO; bestehend, das im Verfahrensschritt 4)
schockartig auf Temperaturen unter 100 °C abgekiihlt
wird. Die Schnellabkithlung verhindert die Neubildung
von organischen Schadstoffen und erleichtert die an-
schlieBend vorgesehene Gaswische. Danach steht
hochreines Synthesegas zu beliebiger Verwendung zur

Verfiigung.

Das hochreine Synthesegas kann bei dem insoweit be-

kannten Verfahren einen von der Abfallzusammensetzung
und Menge abhédngigen Volumenstrom und auch eine vari-
ierende Konzentration an Wasserstoff aufweisen. Daher
wird nach der Gaswé&sche der Volumenstrom und der Was-—

serstoffgehalt des aufgereinigten Synthesegases be-
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stimmt und diese Werte einer Regelung zugefiihrt. Die-
se Regelung steuert nunmehr, wie oben beschrieben,
die Zufuhr an Sauerstoff und die Zufuhr an Brenn-
stoff, beispielsweise von Erdgas oder Synthesegas in
die Verfahrensstufe 3), bei der der vorher entgaste
Abfall bei Temperaturen von bis zu 2000 °C durch Zu-
gabe von 0, vergast wird. Durch die Anderung des
Brennstoffeintrags bzw. der Sauerstoffzufuhr kann so-
wohl der Volumenstrom als auch der Wasserstoffgehalt
des entstehenden Synthesegases beeinfluBt werden.
Durch diese Regelung steht daher der Gasverwertung im
AnschluB an die Gaswasche ein Synthesegasstrom mit
geregeltem konstantem Volumenstrom und auch geregel-

tem konstantem Wasserstoffgehalt zur Verfiigung.

Die im Verfahrensschritt 5) schmelzfliissig ausgetra-
genen Metalle und Mineralstoffe werden zweckmdRiger-
welse einer Nachbehandlung unter Sauerstoffzufuhr bei
mehr als 1400 °C unterzogen. Hierbei werden mitge-
schleppte Kohlenstoffreste beseitigt und die Minera-
lisierung abgeschlossen. Der Austrag der Feststoffe,
beispielsweise in ein Wasserbad, schlieBt das Entsor-
gungsverfahren ab. In dem nach dem Austrag der Fest-
stoffe in ein Wasserbad erhaltenem Granulat befinden
sich Metalle und Legierungselemente und vollstandig
mineralisierte Nichtmetalle nebeneinander. Eisenle-
gierungen konnen magnetisch abgeschieden werden. Die
auslaugungsfest mineralisierten Nichtmetalle k&nnen
vielseitig wiederverwendet werden, beispielsweise in
geblahter Granulatform oder - zu Steinwolle verarbei-

tet - als Isolierstoff oder direkt als Granulat fiir
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Fiillstoffe im StraBenbau und bei der Betonherstel-
lung.

Fig. 1 zeigt weiterhin in den einzelnen Bereichen ty-
pische ProzeRdaten einer beispielhaften vorteilhaften
Verfahrensdurchfﬁhrung. Die Entgasung ist eine Funk-
tion der Temperatur T, der Zeit, des Druckes und der

Abfallzusammensetzung.

Die Zusammensetzung und der Volumenstrom hangt nun-
mehr vom vorhandenen Kohlenstoff, Sauerstoff und Was-
serdampf ab. Indem iiber die Regelung die Menge an zur
Verfiigung stehendem Kohlenstoff (Brennstoffzufuhr zur
Gasphase) und Sauerstoff (Sauerstoffzufuhr lUber Sau-
erstofflanzen in die Gasphase) gesteuert wird, wird
die Zusammensetzung des Synthesegases, die bereits
bei dem bekannten Verfahren eine relativ hohe Quali-
tdt besitzt, weiter optimiert und eignet sich daher
ideal zur Verwendung z.B. in Gasmotoren zur Verstrom-

ung oder fiir chemische Prozesse.

In Fig. 1 erfolgt die Verdichtung durch eine Verdich-
tungspresse 1, die in Ihrem Aufbau einer an sich be-
kannten Schrottpresse entspricht, wie sie z.B. fir
die Verschrottung von Fahrzeugen eingesetzt wird. Ei-
ne schwenkbare Prefplatte 2 ermdglicht das Beschicken
der Presse 1 mit Mischabfall. Eine PreRfldche 3 be-
findet sich in linker Position, so daB der Beschik-
kungsraum der Presse voll getffnet ist. Durch das
Einschwenken der PreBplatte 2 in die dargestellte ho-
rizontale Position wird der Abfall zundchst in verti-

kaler Richtung verdichtet. Danach bewegt sich die
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Prefflache 3 horizontal in die in ausgezogener Lini-
enfiihrung dargestellte Lage und verdichtet das Ab-
fallpaket in horizontaler Richtung. Die hierzu bent-
tigten Gegenkradfte werden durch eine nicht darge-
stellte aus- und einfahrbare Gegenplatte aufgenommen.
Nachdem der Verdichtungsvorgang abgeschlossen ist,
wird die Gegenplatte ausgefahren und der verdichtete
Abfallpfropfen mit Hilfe der sich nach rechts weiter-
bewegenden Prefflache 3 in einen unbeheizten Bereich
5 des Schubofens 6 eingeschoben und so dessen Gesam-
tinhalt entsprechend weitertransportiert, nachver-
dichtet und mit der Kanal- bzw. Ofenwand in Druckkon-
takt gehalten. Anschliefend wird die PreRflache 3 in
die linke Endposition zuriickgefahren, die Gegenplatte
eingefahren und die Prefiplatte 2 in die gestrichelt
dargestellte Vertikalposition zuriickgeschwenkt. Die
Verdichtungspresse 1 ist fiir eine Neubeschickung be-
reit. Die Abfallverdichtung ist so grof, daf der in
den unbeheizten Bereich 5 des Schubofens 6 eingescho-
bene Abfallpfropfen gasdicht ist. Die Beheizung des
Schubofens erfolgt durch Flamm- und/oder Abgase, die

einen Heizmantel 8 in Pfeilrichtung durchstrémen.

Beim Durchschub des verdichteten Abfalles durch den
Ofenkanal 6 breitet sich eine entgaste Zone zur Mit-
telebene des Schubofens 6 hin aus, beglinstigt durch
die mit dem Seiten/Hbhen-Verhdltnis >2 seines Recht-
eckquerschnittes verbundene groRle Oberfldche. Beim
Eintritt in einen Hochtemperaturreaktor 10 liegt ein
durch stédndige Druckbeaufschlagung beim Durchschub
kompaktiertes Gemisch von Kohlenstoff, Mineralien,

Metallen und teilzersetzten vergasungsfahigen Kompo-
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nenten vor. Dieses Gemisch wird im Bereich der Ein-
trittsdffnung in den Hochtemperaturreaktor extrem
grofer Strahlungshitze ausgesetzt. Die hiermit ver-
bundene plotzliche Expansibn von Restgasen im Schwel-
gut fihrt zu dessen stiickiger Zerteilung. Das so er-
haltene Feststoff-Stiickgut bildet im Hochtemperatur-
reaktor ein gasdurchldssiges Bett 20, in dem der Koh-
lenstoff des Schwelgutes mit Hilfe von Sauerstofflan-
zen 12 zundchst zu CO; bzw. CO verbrannt wird. Die
oberhalb des Bettes 20 den Reaktor 10 verwirbelt
durchstromenden Schwelgase werden durch Cracken voll-
standig entgiftet. Zwischen C, CO;, CO und dem aus
dem Abfall ausgetriebenen Wasserdampf stellt sich ein
temperaturbedingtes Reaktionsgleichgewicht bei der
Synthesegasbildung ein. Dieses Rohsynthesegas wird
iiber eine Rohsynthesegasleitung 100 zu einem Behdlter
bzw. Kammer 14 geleitet, in dem das Synthesegas durch
Wassereindiisung auf weniger als 100 °C schockartig
gekithlt wird. Im Gas mitgeschleppte Bestandteile (Mi-
neralien und/oder Metall in geschmolzenem Zustand)
werden im Kiithlwasser abgeschieden, Wasserdampf kon-
densiert, so daBl sich das Gasvolumen verringert und
so die Gasreinigung erleichtert wird, die sich an die
Schockkithlung in an sich bekannten Anordnungen an-
schlieBen kann. Das zur schockartigen Kihlung des
Synthesegasstromes verwendete Wasser kann gegebenen-
falls nach Aufreinigung wiederum zur Kihlung verwen-
det und folglich im Kreislauf gefiihrt werden. Bei der
Schnellabkiihlung des Rohsynthesegases durch Einspri-
hen von Kihlwasser in den Rohsynthesegasstrom werden
nicht nur Flissigbestandteile und Feststoffbestand-

teile (Staube etc.) aus dem Rohsynthesegas entfernt,
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sondern das Kithlwasser nimmt zusatzlich auch Gasbe-
standteile aus dem Rohsynthesegas auf. Dies erfolgt
beispielsweise durch Emulgieren von feinsten Gasblas-
chen in dem Kihlwasser bzw. durch L&ésung von Gasen
aus dem Rohsynthesegas. In dem mehr als 2000 °C hei-
Ben Kernbereich des Bettes 20 werden die minerali-
schen und metallischen Bestand-teile des Schwelgutes
aufgeschmolzen. Aufgrund der unterschiedlichen Dichte
iiberschichten sie sich dabei und entmischen sich. Ty-
pische Legierungselemente des Eisens, wie beispiels-
weise Chrom, Nickel und Kupfer, bilden mit dem Eisen
des Abfalles eine verhiittbare Legierung, andere Me-
tallverbindungen, beispielsweise Aluminium oxidieren,

und stabilisieren als Oxide die Mineralschmelze.

Die Schmelzen treten direkt in einen Nachbehandlungs-
reaktor 16 ein, in dem sie in einer mit Hilfe einer
O,-Lanze 13 eingebrachten Sauerstoffatmosphédre, gege-
benenfalls unterstiitzt durch nicht dargestellte Gas-
brenner, Temperaturen von mehr als 1400 °C ausgesetzt
werden. Mitgeschleppte Kohlenstoffpartikel werden
oxidiert, die Schmelze wird homogenisiert und in ih-

rer Viskositdt erniedrigt.

Bei ihrem gemeinsamen Austrag in ein Wasserbad 17
granulieren Mineralstoff und Eisenschmelze getrennt

und konnen danach magnetisch sortiert werden.

Das Kithlwasser wird aus dem Behdlter 14 iiber einen
AuslaB 102 in einen Beruhigungsbereich, hier einen
Lamellenkl&drer 103 geleitet, wo die in ihm enthalte-

nen Feststoffe, z.B. Schwebebestandteile, sich abset-
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zen und durch einen SchlammauslaR 104 entfernt wer-
den. Das so aufgereinigte Kihlwasser wird iiber einen
Wasserauslal 105 und einen WassereinlaB 107 in den
Behilter 14 wieder zur Kihlung des Rohsynthesegases
eingesetzt und folglich in einem Kreislauf gefilhrt.
Das gereinigte Rohsynthesegas verlaBt den Beh&dlter 14
iiber eine Ableitung 101, um anschlieRend einer Fein-

wasche bzw. Feinreinigung unterzogen zu werden.

In dem Lamellenkldrer 103 bildet sich iber dem ste-
henden Klarwasser ein Gasraum 106, in den die gelo-
sten und emulgierten Gasbestandteile des Kithlwassers
ausgasen. Dieser Gasraum ist tiber einen Gasauslaf 110
mit einer Absaugungs- und Verdichtungsvorrichtung 111
verbunden. Diese Absaugung und Verdichtung 111 saugt
die aus dem Kilhlwasser ausgetretenen Gasbestandteile
aus dem Luftraum 106 ab und verdichtet diese, um sie
auf einen Druck zu bringen, der iiber dem Druck in dem
Hochtemperaturreaktor 10 liegt. Im AnschluB an die
Verdichtung wird das Gas mit einem Brennstoff, bei-
spielsweise Erdgas oder Synthesegas iber eine Brenn-
stoffzuleitung 112 versetzt und anschlieRend iiber ei-
ne Gasdiise 113 in den Hochtemperaturreaktor eingelei-
tet, wo es vollstandig verbrannt und den in dem
Hochtemperaturreaktor ablaufenden Prozessen unterwor-

fen wird.

Vorteilhaft an dieser Rickleitung des Gases ist, daf
dessen Verbrennungsgase nunmehr auch den Crackstufen
in dem Hochtemperaturreaktor und der anschlieRenden

Rohsynthesegaswdsche in dem Behdlter 14 wieder unter-

worfen werden. Insgesamt wird so eine vollstandig



10

15

20

25

30

WO 01/10977 PCT/EP00/07530

18

emissionsfreie Beseitigung und thermische Verwertung

des aus dem Kiihlwasser ausgasenden Gases bewirkt.

Fig. 2 zeigt eine weitere erfindungsgemidBe Vorrich-
tung, bei der mit denselben Bezugszeichen dieselben
Bauelemente und Bestandteile bezeichnet sind. Im Un-
terschied zu der Vorrichtung in Fig. 1 wird nunmehr
das aus dem Kilhlwasser austretende Gas in dem Gasraum
106 gesammelt und {iber einen GasauslaR 120 einer Ab-
saugungs—- und Verdichtungsvorrichtung 121 zugefilihrt.
Die aus dem Kiihlwasser ausgasenden Bestandteile ent-
sprechen dem Syntheserohgas, so daB sie wie in Fig. 2
gezeigt, vor der Schnellabkiihlung in dem Beh&dlter 14
in den Rohrsynthesegasstrom 100 iiber eine Gaszufuhr
122 eingeleitet werden. Auch in diesem Falle wird ei-
ne vollstéandig emissionsfreie Beseitigung oder Wei-
terverwertung dieser ausgasenden Bestandteile be-

wirkt.

Da die ausgasenden Bestandteile bereits die
Schnellabkiihlung durchlaufen haben, kann die Einspei-
sung dieser ausgasenden Bestandteile in den Rohsyn-
thesegasstrom auch nach der Schnellabkithlung in dem
Behdlter 14 in die Ableitung 101 des gereinigten Roh-

synthesegases zur Feinwasche erfolgen.

Fig. 3 zeigt eine weitere erfindungsgemafe Vorrich-
tung, bei der ebenfalls dieselben Bezugszeichen wie
in Fig. 1 flir dieselben Bestandteile und Elemente

verwendet werden.
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Im Unterschied zu Fig. 1 werden in diesem Falle die
in den Gasraum 106 ausgasenden Bestandteile liber Lei-
tungen 130 und 134 einer Brennkammer 131 zugefihrt,
wo sie unter Sauerstoffzufuhr 133 emissionsarm ver-
brannt werden und die Verbrennungsgase lber einen Ka-

min 132 in die Umwelt entlassen werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Entsorgung und Nutzbarmachung von
BAbfallgilitern aller Art, bei dem unsortierter,
unbehandelter, beliebige Schadstoffe in fester
und/oder flissiger Form enthaltender Industrie-,
Haus- und/oder Sondermiill sowie Industriegili-
terwracks einer stufenweisen Temperaturbeauf-
schlagung und thermischen Trennung bzw. Stoffum-
wandlung unterzogen werden und die anfallenden
festen Riickstidnde in eine Hochtemperaturschmelze
iiberfithrt werden, wobei das Entsorgungsgut,
chargenweise zu Kompaktpaketen komprimiert, die
Temperaturbehandlungsstufen in Richtung steigen-
der Temperatur mit mindestens einer Niedertempe-
raturstufe, in der unter Aufrechterhaltung der
Druckbeaufschlagung ein form- und kraftschliissi-
ger Kontakt mit den Wanden des Reaktionsgefalies
(6) sichergestellt ist, und mit mindestens einer
Hochtemperaturzone, in der das Entsorgungsgut
eine gasdurchlassige Schiittung (20) ausbildet
und Rohsynthesegas erzeugt wird, durchlauft, wo-
bei das erzeugte Rohsynthesegas aus der Hochtem-
peraturzone abgeleitet und durch Besprithen mit
Kithlwasser schockgekiihlt und das Kithlwasser in
ein Absetzbecken (103) geleitet wird,

dadurch gekennzeilichnet, daB
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die aus dem Kihlwasser im Absetzbecken austre-

tenden Gase abgesaugt werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem Kithlwas-
ser im Absetzbecken (103) austretenden Gase ver-

dichtet werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem Kiithlwas-
ser im Absetzbecken (103) austretenden Gase dem
Rohsynthesegas vor oder nach der Schnellabkiih-

lung des Rohsynthesegases zugespeist werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daBl den aus dem Kithlwas-
ser im Absetzbecken (103) ausgetretenen und ab-

gesaugten Gasen Brenngas zugemischt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dal das Brenngas unter

SauerstoffabschluB zugemischt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem Kiihlwas-
ser im Absetzbecken (103 austretenden Gase in
die Hochtemperaturzone geleitet und dort energe-

tisch und stofflich umgesetzt werden.
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Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem Kihlwas-
ser im Absetzbecken (103) austretenden Gase in
einer Brennkammer (103) thermisch umgesetzt wer-

den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Absaugung
und/oder Verdichtug der aus dem Kihlwasser im
Absetzbecken (103) austretenden Gase explosions-

sicher durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die Nie-
dertemperaturstufe unter Aufrechterhaltung der
Druckbeaufschlagung in form- und kraftschlissi-
gem Kontakt mit den Wanden des Reaktorgefiafies

(6) unter Sauerstoffausschluf durchlaufen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, daf die Niedertempera-
turstufe im Temperaturbereich zwischen 100 °C

und 600 °C durchlaufen wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Hochtemperatur-

stufe unter Sauerstoffzugabe durchlaufen wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kohlenstoffan-
teile in der Schiittung (20) durch dosierte Zuga-
be von Sauerstoff zu Kohlendioxid und Kohlenmon-
oxid vergast werden, wobel das Kohlendioxid beim
Durchdringen der kohlenstoffhaltigen Schiittung
(20) in Kohlenmonoxid reduziert wird und daB aus
dem Kohlenstoff und hocherhitztem Wasserdampf

Wasserstoff und Kohlenmonoxid entstehen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf die Hochtemperatur-
stufe bei Temperaturen von mehr als 1000 °C

durchlaufen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR das abgeleitete Syn-
thesegas unmittelbar nach Verlassen des
Hochtemperaturreaktors (10) einer schockartigen
Wasserbeaufschlagung bis zur Abkihlung unter

100 °C unterworfen und dabei entstaubt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, daf der Gehalt an Was-
serstoff und/oder der Volumenstrom des abgelei-
teten Synthesegases nach der schockartigen Kih-
lung bestimmt und dementsprechend der Gehalt an
Wasserstoff und/oder der Volumenstrom des abge-

leiteten Synthesegases geregelt wird.

Vorrichtung zur Stoffaufbereitung, -wandlung und
-nachbehandlung von Entsorgungsgut aller Art mit
mehreren thermischen Behandlungsstufen, die min-
destens eine Niedertemperaturstufe (6) unter
Sauerstoffabschluf und mindestens eine Hochtem-
peraturstufe (10) unter Sauerstoffzufuhr bei
Temperaturen iiber 1000 °C umfassen, sowie mit
einem AuslaR fir das in der Hochtemperaturstufe
erzeugte Rohsynthesegasgemisch, wobei alle Reak-
tionsriume der Behandlungsstufen schleusenfrei
fest miteinander verbunden sind und in der
Hochtemperaturstufe (10) Vorrichtungen zum Ein-
speisen von Sauerstoff und Vorrichtungen zum
Einspeisen von Brennstoff vorgesehen sind, sowie
mit einer Kammer (14) zum Schnellabkiihlen des
Rohsynthesegasgemisches mit Kilhlwasser, bei-
spielsweise durch Einspriihen des Kithlwassers in
den Rohsynthesegasstrom, und einem Absetzbecken
(103) fir das Kihlwasser,

dadurch gekennzeilichnet, daR
das Absetzbecken (103) mit einer Absaugvorrich-
tung (111, 121) fiur die aus dem Kihlwasser aus-

tretenden Gase verbunden ist.



10

15

20

25

30

WO 01/10977

17.

18.

109.

20.

PCT/EP00/07530
25

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, daB das Absetzbecken
(103) mit einer Vorrichtung zum Verdichten (111,
121) der aus dem Kiihlwasser ausgetretenden Gase

verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet, daB die Absaugvorrich-
tung (111, 121) einen AuslaB fiir das abgesaugte
aus dem Kiihlwasser ausgetretene Gas aufweist,
der mit der Hochtemperaturstufe (10), dem Roh-
synthesegasweg vor (100)und/oder nach (101) der
Kammer (14) zum Schnellabkithlen und/oder mit ei-

ner Brennkammer (131) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dal sie eine Vorrichtung
zum Beimischen von Brenngas zu dem abgesaugten,

aus dem Kithlwasser ausgetretenen Gas aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kammer (14) zum
Schnellabkithlen eine Wasserinjektionseinrichtung
fiir Kaltwasser in den heiBen Strom des Synthese-

gasgemisches aufweist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB der AuslaR fir das
Synthesegasgemisch eine Drosseleinrichtung, bei-
spielsweise eine regelbare Drosselklappe, auf-

weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB dem AuslaB fir das
Synthesegasgemisch eine Einrichtung zur Gasrei-

nigung vorgelagert oder nachgeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB dem AuslaB fir das
Synthesegasgemisch eine Einrichtung zur Gasver-

wertung nachgeordnet ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dall die Enrichtung zur
Gasverwertung eine Gasmotor-Generator-Kombina-
tion, eine Gasturbine oder ein Dampferzeuger

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 16 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionsraum
fiir die Niedertemperaturstufe ein horizontal an-
geordneter, auBen beheizter Schubofen rechtecki-
gen Querschnittes ist, dessen Verhdltnis Ofen-
breite zu Ofenhdhe grofer zwei ist, wobei die
Ofenlange durch die Beziehung Lofen 2 5 wﬁi;; ge-

geben ist, mit Foren @ls Querschnittsfliche des
Schubofens.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionsraum
fiir die Hochtemperaturstufe als vertikaler
Schachtofen (10) ausgebildet ist, in den ober-

halb seines Bodens der Reaktionsraum filir die
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Niedertemperaturstufe unterbrechungslos angekop-

pelt ist.

Verwendung eines Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 15 und/oder einer Vorrichtung nach
einem der Anspriiche 16 bis 26,

dadurch gekennzeichnet , dab
nach Synthesegastrennung oder -konditionierung
Wasserstoff in Wasserstoffmotoren oder Brenn-
stoffzellen und/oder das Synthesegas und/oder
die aus dem Kiihlwasser ausgetretenen Gase zur
stofflichen und/oder thermischen Nutzung einge-

setzt werden.
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