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T2 for ucating 2 refuse material containing hydnacarbons.
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Tefieit wird, 12abei wird in dem T'mekner hei ndedriger Temperator ein gezicller Abhan der Keblenwassersioffe duorchgerhre, wohei
der Abban der Koblenwasszrstollie dureh cheinisehe vdioder strablungstechnisehe Hillzmine] duebgelithn winl. welehe ging Zee.
Jegung der schwertiicheigen Kohlenwasserstotfz. in lsicheflichige Kobil s, vorzugswaiss von Kohl en mit
hnhem Molekalarpewicht in Kohlenseassersiaffe mir niedrigerem Molekulargewicht, bewirken, und werden die Kohlemwvassersintie,

gepebuoen inszon it cken aifenn fiichigen Koy X e ke Hydd, Bt wilweise i elem Cefil
abgeleitel, nchere abggesanigt, Die Frdinlny hetri M weiters eine Vorrichiung zor Belusulhmy eines kehlenwasserstatedtigen

Ablalkstolles,
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Vorrichtung und Verfabron zur Behandlung eines kohlenwasserstotfpdltizen Abfallsioffes

Diz Erfindung bewifft eine Vordchmng sowie ein Verfahrer zur Behandlung  eines
kohlenwasserstoffhaltigen  Abfalistoffes, insbesonders eines Walzzunderschlammes und/oder
Schleifschlammes, wobel der Abfallstoft in einem Trockner, vorzugsweise unter Bewcgung,
durch indirekic Wirmezufuhr erwimmt und dabei von Kohlen fen, prpeb fal

gemeinsam mit anderen fliichtigen Komponenten, insbesondere H;O, befreil wird.

Mit Kohlenwasserstoffen (organischen Verbindungen) konteminierte Abfallztoffe, insbesondere
Fesistoffe und  Schidmme, fallen einersefis in vielen Produktionsprozessen, zB. als
Sechleifschlimime oder Walzzunder, andererseits auch beim ungewollten Awstriit von

Katlenwasserstoffen in die Umwclt, wic beispielsweise als blk inticrtes Erdreeich, an.

Bei der Swahlverarbeitung, insbesondere bel der Untiornming der Brammen in einern Wulzwerk
fiillt Zunder, ipshesondere Walzzunder an. Zunder enustehe darfiberhinaus auch beim Betrieb von
StrangguBanlegen.

Bedingt durck Betrichsmittel, insbesondere Fette und Ole, wie sie vorzugsweise als
reibungsvermindernde Zusiitze zom Einsaiz pelangen, erfolgt eine Kontaminacion des Zunders,

waodyrch eine Wiederverwertung bedeutend erschwert oder bislang gar unmoglich wurde.

Kollenpwasserstoffkontaminierie Abfallstoffe stellen fiir dic Umwelt gin betriichtliches Problem
der. da kein effizientes vnd zugleich kostenglinsfipes Verfahrem zur Aufarbeitung dieser
Abfallsioffe mar Verfigung stehi.

Im Stand der Technik sind verschicdene Verfalwen zur  Behandlupg  von
kohl ffkontamini Abfallswffen bekannt.

Beispielsweise sind  verschiedene Methoden bekannt, einen Walzzunderschlamm, wie
insbesondere cine Mischung avs Zunder, Ol, Fett umd Wasser genannt wird, einer
Wiederverwertung zu zufiihren. Debei wird der Walzzunderschlamm, der im Zuge der
Abhwasseraufbereitung des Hiittenwerks bzw. Walzwerkes anfall, durch spezielle Verfahren und

Vorrichtungen nutzbar gemacht,

In der Veriffentlichung EF0373377A1 wird eip zweistufiges Veriahren sowie eine Vorrichiung
zur Aufbereitung von, orgeische Anteile aufweisenden, Klis- oder Industrieschiimmen gelehrt,
Im Rahmen des gelehmten Konversionsvertzhren wenjen die  Schlimime mechanisch
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vorenlwsssert, in den Innenraum sines indirekt beheizten Stetiglbrderars befSrdert wnd dort eiper
Aufheizung bei plelchzeitigem Austrieh der leichtfllichtigen Komponenten pusgesetzl. In einer
darauffolgenden zweiten Stufe orfolgt ¢in Verwcilon bei Konversionstemperatur zum restlichen
Austrieb der fliichtigen Komponenten aus dem Feststotfprodakt. In der Praxis stellt sich diese
Vorgangsweise als vergleichsweise ineftizient dar, di zum Austreiben der Kaohlsnwassesstoffe
durch die dargestellie Vorrichtung sowie Varfabrensweise «ine Autheizung des Schlammes auf
eine relativ hohe Terperatur orforderlich ist. Bia wirtschaftlicher Betrieb einer derartigen Anlage

kann daher nichit erreicht werden.

Die Versffentlichung DE19715839A1 lehrt ein Verfuhren sowie vine Vomichtung zur Reinigung
von 9} und wasserhiltigen Walzzonderschlinumen, wobei diz Schlimme einer zweistufigen
Bchandlung unterzogen werdon. In einem erster: Schritt wird durch Erwiirmen der Schlinme
Wasser verflichtigt. In einom zweiten Schritt wird der getrocknete Schlemn bei echihrer
zur Verfliichtigung der Kohler ffe )

Temperatur giner Vak
Dic Praxis zeigt eine melative Ineffivienz der Anlage, da insbesondere die Erzeugung des, zur
Verflichiigung der Kohlenwasserstoffe erfordetlichen Vakumms mit  bohen Errichtunge- und
Betrighskosten verbunden ist.

Zweistufige Verfahren sind dariiberhinaus im Allgemeinen durch cinen hohen apparativen sowie

steugr- und § hinischen Aufwand gek ichnet.

Die Versffentlichung AT400579B lehrt zin einstufiges Verfalwen zur Verwerlung von mit
organisch-chemischen  Verunreni wie beispielaweise Ol oder Feft versetzten wnd

gegebenenfalls feuchten und metallbéligen Material, wie beispiclsweise Zuader oder Spénen,

wobei das Material in reduziecender Atmosphire dorch indirekte Erwirmung bis iiber die

Sicdetemp der bo

iedenden Fraklion der organischen Verunreinigung erhitzi, und dabei
zwr Vermeidung von Kondensation mit "nichtoxidierendem Trigergas” gespllt wird. Diesss
Verfatuen erwelst sich in der Praxis ebenfalls als unwirtschafilich.

- Drer vorliegenden Erfindung liept daher die Aufgabe zugrunde, die Nachieile aus deme Stand der

Technik zu tberwinden, und ein einfaches und wirschaftliches Verfabren entsprechend dem
Oberbegrifl des Anspruchs [, sowie eine geeigneie Vorrichiung zur Dusrchfubrung des genannten
Verfahrens entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 16 zo eatwickein.
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Diese Aufgabe wird entsprechend dem erfindungsgemitien Verfabren nach dem kennzeichnsnden
Teil des Anspruchs 1, sowie entsprechend der erfindumpgsgemifen Vorrchtong nach dem
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 16 gelost.

Mit dem Abbau der Kohlenwasserstoffe durch chemische undifoder strabiungstechoische
Hilfsmittel, welche elne Zerlepung der schwerfliichtizen Kohlenwasserstoffe in leichiflichrige
Kohlenwasserstoffc, insbesonderc von Kohlenwasserstoffen mit hohem Molekulargewicht in
Kohlcnwasserstofte mit niedrigerem Molekulargewichi, insbesoodere iiber cine selekiive
Oxidation, bewirken, kaou avck bei niedidgen Temperaturen eine effektive Reinigung des

Abfallstoffes von Koblenwassersteften erfolgen.

Das erfindunpgsgemiifie Verfahren zeichnet sich dariiber hinane dadureh avs, dass elue indirekte
Erwirmung des Abfallstoffes zumn Einsatz gelangt.

Tra Stand der Techaik wird zur Erreichung wintschaftlicher Behandlungszeiten vor allem die
direkie Erwitmung eingescizt, wohiogegen, insbesondere bei grofleren Anlagen, dic indirekte
Erwirmung, beispielsweise durch die GefdBwand eines Trockners, insofern aus wirschaftlichen
Griinden ausscheidet, als bei der indirekten Erwirmung, im Gegensalz zu einer dizckten
Beheizung durch eine Flamme und heics Gas, dic Erwidnuung alleine durch Wirmeleitong
erfolpt. Entsprechend langsam wird die Betricbstemperatue irn Trockner crreicht,

Da sich die indirekte Erwdrmung, inshesondere aufgrund umr ji (ber] aber

E!

als besonders vorteilhaft dacstellt, wird demnach, wie nach ciner bevorzugten Ausfilhrongsform
des erfindungsgemilen Verfahrens vorgeschlagen, die Verfahrenstemporatar im Trockner niedrig
gehalten. Auf diese Weise kano der Zeitaufwand fir die Beheizung, insbesondere im Fall des

Anfahrens des kalten Trockners, minimiert werden.

Durch den Einsatz von chemischen undfoder strahlungsiectnischen Halfsmitteln zur Zerlegung
der Kohlenwasserstoffe, wodwrch eine Absenkung der mittleren Verfliichtigumgstemperatur der
Kohlenwasserstoffe  herbeigefiiht  wind, wird  e¢ine  dewtliche  Beschlemnigong  des
Reinigungsvorganges, insbesondere bei den vorherrschenden niedrigen

Behandlungstemperaturen, erceicht,

Die echohte Wirtschaftlichkeit des Verfahrens gegenither dem Stand der Technik ergibt sich

einerseits durch einen niedrigeren Helzenergicbedarf und andererselts, bedingt durch die kinzers
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Beharllungsdaver  und  die  geringere  monimale  [letriebstemperator, durch  Klejners,
kostengimstigere Verfalrensvortichtusgen.

Dig Erwimuing des Abfallstoffes orfolgt vorzugsweise unter Bewegung desselben, um eins

tasche und gleichmi@ige Aufheizung zu gawihrleisien.

Die Bewspung der Feststoffe undioder Schlimme im Gefidl kann nach siner bevorzugien
Aunsfithrungsformt des erfindungsgeniBen Vesfahrens durcly eipe Bewegung des GefiBies,
beispielsweise duich Drehea des GefiBes, uad/oder durch Bewegung einer Vaomichtung im

Gefal, beispielsweise durch 1xrehen eines Werkzeuges, erfolgen.

WNach verschiedenen Ausfihrungsformen der Brfindung ist es miSglich, das Verfahren bei
Aumesphicendrack, bei Uber-, oder Unterdruck zu beireiben. Bei Betrieb mit Tlberdruck wirds
beispielsweise ein Gehlise zum Absaugen der Abgase aus dem Trockner entfatlen. Bei Betrieb
des Verfahrens bei Uber- oder Unterdruck wiire eine gasdiclte Ausfubrung der Materialzafuhr
und Matenialabfubr vorteilhaft.

MNach  einer  besonderen  Ausfilhrungsform der  Erfindung  erfolgt der  Abban  der
Kehlenwasserstoffe bei Temperatucen unterhalr von 430 °C, insbesondere 400°C.

Nach einer weiteren Ausfiibrungsform des erfindungsgemiifien Verfuhrens wird in dem Trockner
cine auf das Heizmedium bezogene maximale Temperatur von 350°C, insbesondere 300°C
eingestelit.

Entgprechend weiterer besonderer Ausgestal v des erfind nikien Verfzhrens erfolgt
der Betrieb des Trockners bei ciner, auf den Abfallstoff bezogenan, druckabhiéngigen
Innentemperatur von 40°C bis 350 °C, 300 °C , 450 °C, oder vorzugsweise bis 400 °C,
inshesondere im Rereick van BD°C bis 250 °C, besonders bevorzugt in einem Bersich van 120°C
his 200 *C {Angaben hel 1 atm), oder entsprechenden Temperaturen bei anderen

Druckverhilmissen.

Bg ist jedoch dugchsus midglich. cotsprechend der Zusaou g des zo Dehandeluden
Abfallstoties eine Behandlung bel, auf das Binsutzgut bezogenen, druckabhiingigen Temperatoren
bis 500 °C, insbesondere von 130 - 250 °C, besonders bevorzugt bei Teompecaturea von 140G - 150

°C (bei einem Druck von 1 atms), durchzufibren,
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Dabei ist oicht auszuschlicfen, dass kurzzeitig, insbesendere lokal, eine Erwlromng des
Einsatzgutes iber die Verfalwenstemperatur erfolgt.

WNauch einer besonderen Ausfithnungform der Exfindung erfolgt die indirekte Wirmezufohr Uber
die Gefdfwand undfoder ther beheizte bewegliche Teile und/oder mittels Strahlung, wie

beispiclsweise iiber Mikrowcllen,

De nach ciner Aunsfuhrungsform des erfindumpspem3Ben Verfahrens kein Heizgas in des
Track B, insbesondere in dic Behandlungskammer des Trock filies, cingebracht wird,

und das Velumen der abzosaugenden Gase sehr klein ist, wird der Aufwand fiir die notwendige

Behandlung des abgesaugten Gases minimiert.

Yorteilhaft ist auch die durch die indirckte Beheizung nach einer il Ansfilrunpgsiorm
mégliche mnabhiingige Regelung der Heizleistung wnd der Zusammensctzung der Gusatmosphire
irn Trockner.

Mach einer weiteren besonderen Ausfuhruogsform des erfindungsgemiifien Verfahrens wird
Saverstoff. msbesondere ¢ine Sauctstoff-Incrtgasmischung oder mit Saverstoff angereicherte
Luit, und/oder festes und/oder flissiges undloder gastirmiges Peroxid/Hyperoxid, yorzugsweise
Wasserstolfperonid, und/oder Ozon und/oder ein Katalysator als chemischee Hilfsmiitel zur

Zersetzung der Kohlenwassersioffe, belspielsweise mittels selektiver Oxidation, cingesetzt,

Es kémmen aber auch anders., inshesondere Szuerstoff enthaltende, Gasmischungen oder Stoffe

eingeseizt werden.

Der Sauerstoff wird nach verschicdencn Ausfilhrungsformen der Edficdung beispielsweise als
technischer Sauerstoff oder als Bestandieil eines Gasgernisches, insbesondere in Form von Luft,
bereit gestellkt, und/oder gerelt zugefihrt, Dancben ist s denkbar den Sauerstoff durch ad-
und/foder absorbicrende Feststoffe, in fliissiger Fonm, oder in Form eiver suersioff-freiseizenden
chemischen Verbindung bercitzustellen. Vorzugsweise handelt es sich bei der Zufuhr des
Saverstoffiriigers, insbesondere des wchnischen Saverstoffes, zur Durchfilhreng der Behandlung

des Abfallstoftes in den Trockner, urn eine geregeite Zufuhr.

Nach ciner weiteren Ausfibrungsform det Edfindung werden ale chemische Hilfsmittel,
ausschlieflich ader zuséizlich, Peroxide/Hyperoxide in gasfSomiger und/oder flilssiger und/oder

fester Form, voreugsweise Wasserstoffperoxid, unifoder Ozon eingeselzt.
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Nach eiver bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemiifen Verfabrens unterstitzt die
Verflichtigung der in den Abfallsioffen entbulteneo Feachtigkeit die Verflichtigung der
(wasserdampfilicitigen) Kohlenwasserstoffe.  Insbesondere  durch  die  Zogabe  von
o it den Kohl tfmolekiilen S; ff
enthaitende Gruppen, wodurch die wasserubweisenden (hydrophoben) Eigenschaften der

1

ganerstoffhaltigen Oxidatiopsmitiefn

Kohlenwasserstoffe  verringert  werden.  Dies  wirkt  sich  wodeilhaft  auf  die
Wasserdampifitichtigheit der Kohlenwasserstoffe aus, so dass eine weitere Beschleunigung der
Verfliichiigung der Kohlenwasserstoffe erreicht werden kann.

Nach eiper weiteren besonderen Ausfithrungsforn des erfindungsgemiifien Verfabrens fiibt die
Anwendung von Katalysatoren zuv ciner Beschleunigung der Abbaurcaktionen an den
Koblenwasserstoffen. Dabei kaun der Karalysator je nach Zusammensetzuag als Feinmaterial
eingebrachi werden und verzugsweise anschlieftend in dern enttlten Material verbleibon oder in
Form von proferen Stiicken in das Geldb eingebracht werden, wobei dic Stiicke beispiclsweise
anschlicfend vom emdlien Material abgeteennt und wieder eingesefzi werden. Vor dem
Wiedsrsinsatz ist dabel je nach Katalysatortyp auch eine Behandlung zur Steigerung der Aktivitit

des Katajysators moglich.

Nach miner weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemiiBen Verfahrens entstebt durch die
Zerlepuug der Koblenwassersioffe. beispielsweisc durch eine cratherme Cidation, zusitzliche
Werme, die direkt an dem Abfallstoff wirksam wird, und somit den Abfzllstoff von innen heraus
erwhrmt. Damit kam die Er- und Durchwirmung des Eivsatzgutes verbessert und eins

Besclleunigung des Verfaheens berbeigefuhrt werden,

Die Zugabe eines Oxidationsmittels fGhrt dabei beispielsweise zu einem. insbasondere
oxidativen, zumindest teilweisen Abbau der Kohlenwasserstoffe, der wiederem zu einer

Absenkung der Verfltichti und daher zu einer rascheren Verflichtigung der

P

Kohlenwassersiofie filhrt.

Dadurch, dass nach einemn zusitzlichen Merkmal der Erfindung die Erwiltmung des Abfallstoffes,
inshesonders des Pemistoffes und/foder Schlammes, zum Austreiben der restiichen fliichligen
Komponenten, zumindest teilweise in einer Atmosphiire mit einem Seucrstoffanteil, vorzugsweise
bezpgen auf trockene Luff, von grofier als 20,8 Vol Sauerstoff, bevorzugt mit einem
Sauerstolianteil, vorzugsweise bezogen aul’ trockene Luft, von 25 bis 530 Vol% Saversioff,
erfolgt, wird der Abfallstoff gegenitber dem Stand der Technik erhetlich schneller von einem
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Grofiteil der enthaltenen Kohlenwasserstoifen befreit. 1ler Saverstoff wirke gezielt auf die im
Abfullstolf  enthalienen  Kohlenwasserstoffe, und fiiht 50 2u  eiber  Absenkung  der
Reaktionstemperatur und zu cinem rascheren Abdampfen der Koblenwassorstoffe.

Mach weitersn bevorzugten Ausfifrungsionmen der Erfindong wird die Behandhmg in einer
Ammosphice mit ainsm Saverstoffantell, vorzugsweise bezogen anf tockene Laft, von grisBer als
22 oder 27 Vol% Seuerstoff durchgefiihrt. Bel elner eotsprechenden Betriebsweise hat sich das

vorgestellte Verfalwen als besonders wirtschaftlich erwicsen.

Enthilt der AbfulistofT auch leichtoxidierbare Stoffe, wie beispielsweise metullisches Magnesium,
kaan es in Abhtingizkeit der Komgrofe erforderlich werden, einen Sauerstoffgchalt unterhalb von
20.8% ei llen, umn die Oxidationskincuk cinzuschrinken. Vorteiihaft wird in diesem Fail
Strahlung zur Unterstitzong des Kohlen ffabbanes ej t

Nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemiiBen Verfahrens wird zur
Zersctzung der Keollenwasserstoffc als strablungstechnisches Hilfsmittel hochenergetische
Strablung, insbesondere in Form von UV-Strahlung, in den Trocknet eingebracin. Hiermit kann

eine Beschleuniguny der Abbawresktion der Kohlenwasserstoffe erreicht werden,

Mach einer besondets bevorzugden Ausfiih 1 des erdind Ben Verfahrens ensteht

durch die Zerlegung der Kohlenwasserstoffe, beispielsweise das Spalten der chemizchen Bindung
mwittels hochenergetischer Stahlung, zusitzliche Wirme, die direkt an dem Abfallstoff wirksam
witd, mnd somit den Abfailstoff von innea heraus ecwdrmt, Somit kann die Br- vnd

Durchwirraung des Einsatzputes verbessert und eine Beschleani des Bel rfahrens

herbeigefhrt werden.

Nach einem zusirzlichen Merkmal des erfindungspemiten Vertabwen wird der Abfallsioff vor der
Behendlung mechaniseh entwiissert vndfoder chemisch undfoder thermisei: vorgetracknet,

Durch die Entwisserung bzw. Vortracknung wird bereits ein groler Anteil des Wassers aus den
Abfalistoffen, insbesondere den Walzzunderschlimmen, entfernt, wodurch sich die Durchiauf-
bzw. Behandlungszeirm zut Bntfernung der Kohlenwasserstoffe deutlich verringern,

Nach einer weiteren Ausfiifnmgstorm der Erfindung kann zumindest ein Teil des HaD-Gehaltes
des Abfalistoffes ducch Zugabe von Branmtkalk abgebunden werden, wobei die Menge des
zugegebenen  Branntkalkes  vorzugsweise dem  stochiometrischen  Verbdlmis  der

Kalkloschreakiion enispricht oder dieses uatersclircitet.
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Durch die Reskiion des Brammtkatkes entsteht Wirms, wodurch die Aufheizung des Abfallstoffes
wesentlich beschlemtgt wird. Weilers erweist sich die Zugabe des Kulkes fir die weitere
Yerarbeitung  des  Abfallstoffes  beispielsweise in einer Sinteramlage oder in  cinem
Applomerationsverfahren als beeonders vorteilhaft Insbesondere bei der Agglomeration (bsp.
Granulicrung, Brikettierung) kann auf diese Weise zumindest wilvweise auf don Binsotz eines
zusitelichen Bindemittels verzichisr werden. Eine Agpl ion ohne lichc Bindemittel
ist exfabmngsgemiil bei einer Zugabe von mehr als 5 Gewdh Ca0 miglich, SeidieBlich kaon, wie

dam Fachimann aus dem Stand der Technik bereifs bekannt ist, eine Aushirtung der Agglomerate
mit COs (Kalksteinbildung) erfolgen.

Nach verschisdenen Ausfilungsformen der Erffodung ist es moghch dic Vorrocknung wnd/oder
dis Bebandlung sowohl bei Nammaldruck (L atmi), @ls auch bel Uber- oder Unterdeuck wu
betreiben.

Mach efner besonderen Ausfiihrungsforn: dex Erfindung edfolgt bei der thermischen Vortreckovng
rping, insbesondere indirekte, Beheizung des Trockners, worauf bei ciner, insbesondere auf den
Reststoff und/oder Schlamm bezogenen, drockabhingigen Innenterperatur beigpielsweise von 40
bis 200 *C, inshesandere 90 bix 110 °C, busonders bevorzugt bei etwa 103 °C (bei | atmy), ein
Abdempfen der, im Feststoff undfoder Schlaoun enthalteaen, leichttliichtigen Komponenten,
insbesondere des Wassere, erfolgt. Sind die leichefliichtizen Komponenten abgedampft, wird
beisplelsweise bei der nachfolgenden Behandlung des Abfzllstoffes eine weitere Erwirmoung
herbeigefiibrt, wobel fliichtige Kohlenwassersioffe den Fesistoff und/oder Schlamm verlassen
und abdamplen. Im Zuge der erfindungsgemitfen Behandlung erfolg durch ein Hilfsminel zur

Zerlegung dor Kollenwaesserstoife sine wesentliche B g des Reini PIOZLSSes,

Dabet wird beispielsweise durch Saverstoff, welcher inshesondere ab 140 “C diesen Vorgang
wesentiich beschleunigt, eine zumindest teilweise exotberme Oxidation und/oder Spaliung der
Kohlenwasserstoffe, beispielsweise 21 Koblenmonoxid wvadfeder Kohlendioxid, und
pegebenenfalls ein exothermes, wilweises Aufoxidiersn des Feststoffes und/oder Schlamoes,
beispielswelse des Eisenoxides eines Walzzunderschlammes von 'Wostit zn Haematil uod/oder za
Magnetit. bewirkt Mit dieser Oxidation gehi eine Besehleunigung der Erwirmung sowie
gegebepenfalls der Crackvorginge, einher, wabel vermehrt kurzkettige Kohlenwassersioffe
4B wird in

eatstehen, Zumindest ein Teil des Saverstoffes der A in dem Trock

Folge der genannten Reaktionen verbrauche

JP 2004-503369 A 2004.2.5



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(32)

WO 01146249 PCIVEROLASTN

Im Gepensatz zam Swand der Technik hefindst sich im Abgas des vorliegenden
erfindungsgemisten Verfahrens ¢in grofler Anteil an kurzkatmigen Kohlenwasserstoffen, wodurch
sleh die weitere Abgasbehundlung wesentlich veseinfachit. Bine Adaptierung der, aus dem Stand
der Techmik bekannten, Abgasbehandlung ist aus dicsem Grund angebracht.

Gegeniiber dem Stand der Technik kann sine verkirzie Behandlungszeit des Abfallstoffes. cine
niedrigere  Verfahrenstamperator, sowie ein  wirtschaftlicherer Betrieh einef desadigen
Varrichtnag und eines derartigen Yerfahrens verwirklicht werden.

Nach einem weiteren. Merkmal der Erfindung werden die Schlimme vor der thermischen
Vortrocknung umd/oder der weiteren Behandlung der Abfallsioffe mechanisch getrockner,
insbesondere entwiissert.

Nach einem weiteren zusiczlichen Merkmal des erfindungsgemiiBen Verfahren winl in dem
Trockner die Temperatur des Abfallstoffes und/oder die Zusaminensetzung der, insbesondere
abgesapgien, Abgase gemessen. Nach einem weiteres Merkmal des erfindungsgemilen
Verfahrens wird, vorzugswoise aufgrund der crmittelten MessgriBen, eine Steuerung und/odder
Regelung  der Prozessparamcter der Behandiong  im  Irockner, beispielsweise  der
Bewegungsiniensitit im Trockner undfoder der Heizleistung im Trockner undfoder der
Temperatur des Abfalletoffes im Trockner undfoder des guantitativen Binsatzes der chemischen
updfader stialilungstechnischen Hilfsmittels zum Abbau der Kablenwasserstoffe, durchgefiihrt.

Mach einer Aufithrungsform des erfindnmgsgemiBen Yerfahrens wird die Saverstoffkonzentration
und/oder die Saverstoffmenge in der Behandlungkammer pezielt geregelt oder gestenert Damit
kann auf vorteilhafte Weige die Art nnd Zosammensefzung des Binsatzmaleriales beriicksichtigt
werden. Je nach An und Zosammensetzong des Abfallsioffes, sowie beispiclsweise in
Abhingigkeit des Reaktionsfortschrittes, ist eine vorbestimnite Sauerstoffkonzentration undfoder
Saverstoffinenge in der Atmosphire der Behandlungskammer einzustellen. Auf diese Weise kaon
das erfindungsgemiBe Verfahren besonders wirtschaftlich betrieben werden.

Mach einem weiteren Merkunal der Erfindung wird bei der Behundlung die Temperator des
Feststaffes wnd/oder Schlammes pezielt goregelt, Dabei exfolat dic Regelung beispielsweise mit
Ricksicht auf das Sauverstoffangebot der Aumosphiire im  Trockner, undioder die
Bestrahlungsintensitit  des  Abfallstoffes, undfoder auf die  Zusammensstzung des zu
behandelnden Festhinpers und/oder Schlommes, undfoder auf der Keaktionsforischriti des
Austreibens der Kohlenwasserstoffe.
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Zur effizienten Steverung dos Verfahrens ist es vortellhafi die Temperatur jm Gefil,
vorzugsweise die Temperatur des Abfalistoffes, und/oder die Temperatur undfoder die
Zusarumenselzong der abgesaugtea Gase {eine cder mehrere aus: Kohlenmonoxidgehalt,
Kohleniioxidgehalt, Wasserstoffgehalt, Sauerstofigehalt, Kohlenwassersioffgehali} zu messen.
Tie ermittelfen Messgrafien unterstiitzen beispiclsweise die Steuerung und/oder Repelong der
Prozessparameter, insbesondere der Heizenecpiezufohr undfoder der Onidationsmittelzufuhe

d/oder der B i itit, die im Laufe des Prozesses geeignet verlinders werden kisnnes.

Dwch dic Auswerfung der MessgréBen sind Rilckschliisse auf den Reaktionsfortschritt des
Verfahrens miglich. Somit kann e Produkt hergestellt werden, dasz eine, insbesonders
gleichbleibends, Zusammenseizung aufweist, urd den hoben Qualititsnormen dor Eisen- und
Stablindustrie  entspricht, Inshescnders  bei  der  Verwertung des  Endprodukies  des
erfindungsgemifien Verfahrens in einer Sinteranlige und/oder in einem Iochofen darf das
Endprodukt pur einen limitierten Gehalt an Kohlenwasserstoffen aufweisen. Auch bei dec
RezyHlierung eines kootaniniscten Exdreiches sind strepge Vorgaben betreffend den maxinalen

Gehalt an Kehlenwasserstoffen einzuhalien.

Nach einer besonderen  Ausfubrungsform des erfindungsgemidfen  Verfabrep wird eine
RepelgroBe bestimmi, indem Deispiclsweise cin Vergleich des Kohlenwasserstoffgehaltes des
Abfallstoffes vor und nach der Behandlung in dem TrocknungsgefdB, vndfoder eine Analyse der
Zusammenselzung der Abgaese des Trackners, erfolgi, und beispielsweise unter Berdcksichtigung
der Temperatue upd/oder der Bewegunpsintensitit des Einsatzmoteriales im Trockner der
quantitative Emsatz des chennschen wod/cder strahilungstechnischen Hilfsmitiels zura Abbau der
Koblenwasserstoffe geregelt wird.

Mach einer besonderen Ansfithrungsferra des Erfindungsgegenstandes wird der Wasserstoffgehalt
im Trockner oder in einer Leing am Trockner gemessen, Damit kaor cine hohe
Betiebssicherheit sichergestellt werden. Sollte beispielsweise eine pefihrliche Konzentration an
H, detekilert werden, wird die O,-Zufubr in den Trockner gestoppt oder pedrosselt und
gepebenentalls mit Incrtgas, insbesondere Na, gesptilt.

Die Temperatunnessung am Trockner erfolgt vorzagsweise mit Thermoel die

beispielsweise in einem 5 ohr in den Arbeitsbereich des Trockners gefihrt werden.

Die Beriicksichtigung weiterer Reogel- und StevergréiBen, wie beispielsweise die Einstellung der
Behandlungszeit des Abfallstoffes im Trockner, vorzugsweise in Abhingigkeit von der erreichten
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Produlttemperatur, wie es sich insbesonders im Falle einer quasikontinuierlichen Ausgestaltung
des Verfahrens als ghnstig erweist, sind Gegenstand weiterer bevorzugrer Ausfiihpumpsformen der
Erfindung.

Mach einer besonderen Ausfiilrong des erfindungsgemiiben Verfahrens werden dis abpeleiteten,
insbesondere abgesaugtcu, Gase zur Entstaubung, vorzugsweise iiber beheizie Leitungen, o ¢ine,
warzugsweise wiivmeisolierte nedfoder indirekt beheizte, Entstaubungseinrichtung, insbosondere

einen Heilgaszyklon, geleitet.

Fir die Behandlung der abgelelteten Gase steher dem Fachmann je nach Axt der
Kohlenwasserstoffe verschiedene Abgasreinigungsverfabron zur Auswald, Vouteilbaft ist es
jedach, die abgesaugten (Gase In eine, vorzugsweise wirmeisolierte und/oder indirekt beheizte,

Entstaubungsvorrichtung zu leiten, um, aus dem Behandi a8 mitgeri Staubpartikel

ahzuscheiden.

Bevorzugt wird die Entstaubungsvorrichiung dabei bei einer Temperatur, die zumindest der
Temperatur im Trockner entspricht, betrieben, Hiermit wird ein Miedersehlag der fliichtigen
Komponenten, insbesondere der, vorzogsweiss hiibersiedenden, Kohlenwasserstofie, auf kalten

Flichen verhindart.

MNach einer bevoraugren Ausfihrmgsform der Brfindung ist die Tempertur der in
Entstoubungsverrichtung dabei zumindest 50 hach wie die Verfahrenstemperatur fiir den Ausirieb
der fliichtigen Komponenten, insbesondere der Kohlenwasserstoffe, im Trockner, und/oder bei

der Vorrocknung des Abfallstoffes eingesiellt,

Mach einer weiteron Ausfihrung des erfindungsgemifien Verfahren werden die, vorzugsweise
vorentstaubten, Abgase dec Behandlung ondfoder Vortrockoung des Abfallsioffes in einem
Kiihler, verzugsweise einem Kondensator, gekithlt, insbesonderc cntspanant, undioder teilweise
von Veruweinigungen befrelt, und gegebenenfalls apschliefend in einemn Aktivkohlefiler

wud/oder Biofilter gefilicrt.

Nach einec weileren Ausfilhrung des erfindungsgemifen Verfalwen weeden die, vorzugsweise
vorentstaubten, Abgnse thermisch und/cder katalytisch verbranot, und auf diese Weise
gegebenenfalle von  Reststoffen, insbesondere von  Rest-Kohlenwasserstoffen, wis  sie

beispielsweige in einem Kondensator nicht abgeschicden werden kénnen, befieit,
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Der, insbesondere vollstindige, Abbav der Kohlenwassersioffe des Abgases erfolgt bevorzugt
durch katalysche undfoder thermische Verbrennung in einer entsprechenden Finrichtang.
Vorteilbafierweise wird die Energie dieser Verbrennung, etwa zur Aufheizing des Hefzmedivms,
wolches zur Belicizung des Trocknuogsgefiies banitigr wird, genutzt.

Mach einer besouderen Ausfilrung des erfindungsgemiiben Verfalwen wird die Energie aus der
thermischen und/oder katalytischen Verbrennung zur Beheizung des Trockners, beispielsweise
zwr Aufheizung cines Thermedle, und/oder weiterer Vortichtumgen zor Durchithrung des
Verfahrens verwendet.

Nach cincin weiteren zusitzlichen Merkmal wird das, vorzugsweise vorentstaubte, Abgas in giner
Verbrenmungseitrichiong, beispiclsweise in einem Stofofen zur Erwiirmung von Brammien,

verbrannt. Damit kann eventuell auf das Anbringen cines Kondensafors bzw. awf die

Kond ion der Kohlenw: Te varzichtet werden.

Die Entstanbung dos Abgases kann nach einer weiteren Awsfithrungsforn der Erfindung vor oder

nach der thermischen ader katalytischen Verbrennung erfolpen.

Mach einer weitcren Avsfihnmgsform der Erfindung wird eine Anzahl von Leltungen,
insbesondare Rohre, welche zur Authahme upd Transport des Abgases der Vortruckaung
und/odger  der Behandiung, beispialsweise in  die  Enistavbungsvorrichtung  und/oder,
gegebenenfulls avs der Entstaubungsvorcichtong, in den Eondensater, dient, veorzugsweise
indirekt, zusizlich zuy Brwirmung durch die Abgase selbst, bebeizi. Damil wird ein
Niederschlag von fliichtigen Stoffen, insbesonders jedenden K »fen,

verhindert. ie eingestolite Temperatur ist dabei vorzugsweise mindesiens 5o hoch wie die
Verfuhrenstemperztur des jeweiligen Verfahrensschrittes.

DDie Erfindung crweist sich bei der Behandlung von zunderbiltigen Schldmmen, iusbesondere
Walzzunderschlimmen und Schleifschlinunen, als besonders vorteilhaft, und ist diesbeziiglich
am detuilliertesten doknmentiert. Die Ausfithrungen zu diesem speziellen Medium haben jedoch
nur beispielbaften Charakeer, und schrinken die Anwendung des Erfindungsgegenstandes in
keiner Weise, auf die Behandlung von Schldmumen. allgemein, oder Walrzunderschlimmen im

speziglien, em.

Das erfindungsgemile Verfalren und dic erfindongsgemile Vorrichtung kenn aveh zur
Behandlung anderer kohlenwasscrstofthiitiger, ol Feststoffieilchen aufweisender,
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Abfallstofte, vorzugsweise der mefallvenubeitenden Industrie, ang et werden, wie sie
beispielsweise bel der Herstellung oder Bewrbeitupg von Eisen, Aluminium, Titan, Kupfer
undfoder  enderen  metallischen  Werkstoffen  anfallon.  Weiters  komnnen  auch
kohlenwasserstoffhiiltige Feststoffe undvoder Schlimme, beispiclsweise sus der nichtmetall-
verarheitendzn  Industrie, inshesondere Schleifschlimme, gemiff dem erfindungsgemiiBen
Verfaimen behandelt werden,

Besonders vorteilhatt gestaltet sich das vorgestellte Verfabren beispielsweisc zur Aufarbeitung

kohlenwssserstoff- und metallhdltiger Stoffe, insbesondere von Schiimmen.

Daz erfindungegemifie Verfahren sowie die erfindungsgemife Vorrichtung eignet sich weiters

zur Reinigung von Hkontamimerten Biiden, beispielsweise zur Herstellung von Baustotfen.

Durch dic crfindungsgembiie Abtrennoog der Koblenwasserstoffe aus dem  Abfallstoff,
beispielsweise ans dem Walzzunderschlamm, kann das Endprodokt des Verfahrens in
Sinteranlagen  oder anderen Binrichrungen, fiir welche @i niedrger Gehalt an

Kolleawasserstoffen. notig ist, eingesetzt werden.

Gogobencnfalls erfolgt bei Einsatz eines Oxidationsmittels als chemischemy Hilfsmittel zur
Zerlegang der Kohlenwasserstotie eine teilweise Aufoxidation der in dem Abfallstoff enthaltenen
metallisehen Komponenten, wobei durch die, begrenzt statfindende, exotherme Oxidation die
Temperatur im Tonenraun des Trockoers tasch und ohne zusitzliche Beheizung ansteigt und anf
diese Weise cthebliche Heizkesten und Behandlungszeit eingespar werden. Nicht zulerzr kann,
wie bereits ecwihnt, auch dic Oxidation der Koblenwasserstoffe zur weiteren Erwiirmung des

Walzzunderschlammes bei

Nach ciger bevarzagten Ausfilrungsform ist bei Einsatz eines Oxidationsmittels als chemischem
Hilfsmitiel zur Zersetzung der Kohlenwasserstolfe, vorzugsweise ab ciner, vom jeweiligen
Einsatzgut abhdnpipen, Temperatur - bel Walzzunderschldmmen liegt diese bei etwa 150 - 200 °C
{1 atm} - die Umserzung der Kohlenwasserstoffe im wesentlicken abgeschlossen, worauf, durch
den Ablauf exothermer Reaktionen, beispiclsweise der Oxidation von Wiistii zu Haematit
und/oder zu Magnetit, ein starker Temperaturansticg, erfolgen kann.

Enthiilt der Abfallstoff beisplelsweise neben den Koblenwasserstolfen weiters mit dem
Oxidationsmitts] in exothcrmer Weise reegicrende Stoffe, vorzugsweise Wiistit oder andere

meizllische Kompoucuten, erweist es sich, Insbesondere zur geziclten Beprenzung der
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Temperatur des Finsatzgutes, als vorteilhaft, vorzugsweise fiber die Regelung der
Oxidationsmittelzofubr hinms, eine regelbare Zufuhr von Inertgasen vorzusshen. Durch eine
solche Verfahrensweise kann die Regelung dor Temperatur wic auch der Oxidation des
Abfallstoffes in der Behandiungskaromer wesenilich beschleunigt werden. Nach einer
bevorzugten Ausfthnmgsform des erfindongsgomifien Verfuhrens ist deshalb eine regelbars
Zufubr von Tnecigastrigern in das TrocknungsgeTil vorgesehen.

Durch Zuleiten van Inerfgastriigern, wie beispielsweise dorch Einleiten von Stickstoff, in den
Trockner, kenm also das Angebol un Sauerstoff egrenzt, und damnit die Temperatur rasch und
verliBlich cingesiellt werden. Nach einer weiteren Varjaate koom, um eine, insbesonders
tbermifige, Ecwirnmuog des Abfallstoffes zu vechindern, die Zofulw des Hilfsmitiels zur
Zerlegung der Kohlenwassersioffe, insbesondere des Sauerstoffs, abgestwellt oder gedrosselt

werden.

Die mégliche Aufoxidation, beispielsweise des Wistite zu Haematit und/oder zu Magnetit, im
zweiten Verfahensschritt des erfindungsgemifien Verfahreos ist grondsitzlich nicht beabsichtigt,
da insbesondere bei einem Finsatz des behandelwen Materials in einemn Redukticnssggregar der
Eisen- und Stahlindustrie die erfolgtz teilweise Aufoxidation wiederum  zus#izliche
Reduktlonsarbeit ecfordern wiede. Allerdings erfolgt die Avfoxidation des Wiistits in einer stark
exalhermen Reaktion, wodurch die Temperatur im Innenraum des Trockers rasch und ohne

zusiitzliche Baheizung ansteigt, und erhebliche Heivkosten singespart werden ktnnen.

Eci ciner Behapdlong eines Walzzundersehlanmes ist beispielsweise ab einer Temperatur von
180 - 200 °C die Uinsetzung der fliissigen Phasen des Abfallstofies im Trockner, im
wesentlichen, abgeschlossen, worauf, durch den Abfauf exothermer Reaktionen, insbesondere dor
Ozidation des Wiistits zu Haematit undfoder zu Magaetit, ein starker Temperajuranstieg, erfolgen
kenn.

Durch die teilweise Aufaxidation des irn Walzzaoderschlamm enthahenen Meizlles, insbesonders
des Eisems, stellt sich bei Zugabe des Fndprodukies in ein metallurgisches Aggregat,
beispiclsweise in einen Elekiroofes, eine kihlende Wirtkung ein. So kann einsrseits in der
Walzzunderschlamm-Behandlung dic Winme der exothermen Oxidation des Eisens, vnd
andererseits an anderer Sielle die kiihlende Wirkang des sufbercineien und avfoxidierten

Endpraduktes vorteilhaft genutzt werden.
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Nach siner vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kaon durch eine Regelung der indirekten
Beheizung, beispielsweise auch im Sinne einer Kthlung des Heizmedinms (Kiklmedioms), der
Prozess, insbesondere die Temperatur des Abfallstoffes in der Behandmgsksmmer gosievert

werden.

Mach weiteren Ausfubrungsformen der Esfindung edfille der erfindungsgemiiie Trockner auch
die Funktion eines Mischers und/oder Granulators.

Dic Perameter des erfindungsgemilBen Verfuhrens, insbesondere zur Behandlung des
kobleawasserstoffhiltigen Abfallstoffes, kitnnen grundsiitzlich unabhingig voneinander gewihlt
werden. ZweckmaBig ist jedoch beispiclswelse eine Anpassung der Verfabreosparameier des,
insbesondere thermischen, Vortrocknens und/oder der weitezen Bebandlung des Abfallsioffes,
insbesondere  die  Absti der Verfal peraturen  uedfoder Verweilzeiten des
Abfallstoffes bei der Vortrocknung und der rachfolgenden Behandlung,

Das criindungsgemife Verfahrenr wird vorzngsweise koatimuieriich oder als Batch-Verfahren
bepriehen.

Nach ginem weitersn zusétzlichea Meckal der Erfindung erfolgi die Yortrocknung vnd/oder
Behandlung des Abfallstoffies im wesentlichen quasikoniinuierlich.

Anlagen und Verfabren dieser Ast, soweil dem Fuchamnn aus dem Stand der Technik bekannt,
sind durch einen digkentiouierlichen bzw. batch-Betrieh gekennzeichnet. Gegeniiber diesor
Betriebsweise 2eichnet sich cin quasikentinuierlicher ader koatinuierlicher Prozess durch eine
gesteigerte Wirtschaftlichkeit aus, wobei gegebenenfulls sine zumindest teilweise Rezykliening

der Abgase verwirklicht werden kaun,

Bel einer quasikontinuicrlichen Betriehsweise wird ein, gegeniiber dem gesamiten irn Trockner
befindlichen Malerial, kleiner Teil des behandelten Materials aws dem Trockner ausgebracht,
withtend unbehandeltes Material in den Trockner eingebracht wird. Im Unterschied zor
koutinuierlichen Betrisbsweise erfolat dieser Austansch nicht 2wingend kentimuierlich und/oder
zeitlich Uberlsppend. Nach einer bevorzugien Auvsfulvungsform kann die Einbringung des
Festsloffes und/oder Schlommes in den Treckner dber einon Zwischenbunker mir einer

entsprechenden Dosiereinrichteng ecfolgen.

Gepeniiber einer koutiouieriichen Betriebsweise zeichnet sich der quasikontinuierliche Belrieb

durch seine hohe Prozess- und Betricbssicherheit aus.
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Nach einem zusitzlichen Merkmal der Erfinduag, werden die Abgase, die bevorzagt im
wesentlichen aus CO, CQy, Oy, sowie masfirmigen Kohlenwasserstotfen bestehen, aus dem
Reakttousraum abgezogon, und einer Abgasbehandiung, insbesondere einer zumindest teilweisen

Rezyklierung. unterwarfen.

Mach giner besonders bevorzupten Ausfibiwungsform der Erfindung wird die. insbesondere
thermische, Vertrocknung und dic weitere Behandlung des Abfullstoffes in einem einzigen
Trockner durchgefiht, wobei aul diese Weise die Einrichtung eines weiteren Trockners entfillt,
und su erhebliche Investitions- und Betdebskesten entfallen. Ein derartiger Trockner wird dabei

vorzugsweise diskontinuierlich, also chargenweise betrteben.

Nach etnem weiteren zustzlichen Merkmal des erfindungsgemitBen Verfahrens wird die
Vortrocknung in einem ersten Trockner und die weitere Behandlung in einem zweiten Trockner
durchgefithr. Damit wird ejne besorders zuverlissipe und sichere Betrichsweice des

erfindungsgemiBen Verfahrens ermisglicht.

Es isL in diesem Fall bevorzugt ein Butch-Hetrieb oder ein quasikontimuiczlicher Betrich, der
Behandiong des Abfallstoffes und/oder der Vortrocknung undfoder beider Verfahrensschritte,
miglich. Auch an eine kontinuicrliche Ausgestaltung des Verfahrens kann gedacht werden.

Nach eincr weiteren bevorzugren Ausfiihrungsforme der Exfindung werden die, der thermischeon
wndfoder chemischen Yortrocknusg, und/oder der mechanischen Trocknung, zu unterwerfenden,
Schlimme der letzten Stofe cines mehrstufigen Sedimentations- und Filtrationsprozesses

sntnomren.

Diese Schldmrme steilen nach dem Stand der Teshoik ein erhebliches Bntsargumgsproblem dar, da
sic einen besonders hohen Gehalt an  Kohlouwasserstoffen  aufwelsen. Mit demn

erfindungsgemifen Verfahren gelingt auch eine Weiterverwertung dieser Schlimme.

Nach sinem weiteren zositzlichen Merkioal des erfindungsgemifen Verfahrens wind das Abgas
der Vorirocknung undfoder der wellcren Behandlung  des  Abfallstoffss  in eine
Entstaubungsvorrichiung geleitet.

Mach dem  esflindungsgersiBen Verfalwen wird avs eincm  koldenwasserstoffhultizen,
gegebenenfalls oxidhiiltigen, Abfallstoffes, vo ise ginem Wal derschl oder cincn

Schlamm aus der Wasseraufbereitung ciner StrangguBmnlage, cin metzllurgischer Stoff erveugt,

der einen Kohlenwasscrsioffgebalt von weniger als 0,2 Masse%, vorzugsweise weniger als 0,1
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Masse%, sowie einen Eisenoxiduntefi von zormindest 80 Mazse®. vorzugsweise von zumindest

84 Masse%, 2ufweist.

Nach einem weitcren Merkmal 1st dicses Erzeugnis dureh eingn Gebalt von i wesentlichen 60-
A0 Masse'® Eiscn, insbesondere 63-72 Musse® Bisen, und daven in otwa 50-60 Mazse% Felr
und in etwa 30-40 Masse% FeiOy gekennzeichnet.

Nach einem weiteren Merkmal des orfindungsgeradBen Verfahrons st eine zumindast reilweise
Zirkulation des Abfallstoffes in der Vortrocknangs- wad/oder der Behandlungssmufe méglich. Anf
diese Weise kann beispielswrise durch eine Detoklion des Kohlenwassersioffgehalts teilweise
Behandeites undioder vorgetrocknetes Material in dic  emtsprechende  Behondlungssie
zurtickgefibirt werden.

Die folgeaden nicht einschrinkenden Prozessdaten aus Versuchen it Einsatz von O als
chemischem Hilfsrittel zur Zerdegung der Kohlenwasserstoffe des AbfallstofTes, insbesondere

als Oxidationsmiticl, variieren je nach Adt des Walzzunders und der verwendeten Walzale.

Prozesstbhrung: Baichbetriel:
Menge Einsatamatedial: 1t
Dlgehalt des Walzzupders vor und nach der Behapdlune:
Vor der Behandlung: 1-5 Gew%
Mach der Behandhung: <0,1 - 0,3 Gew%
Wassergehalt des Walzzonders vor und nech der Behandlung:
Vor der Behandlung: 10 - 46) Gew%
Nach der Iiebandlung: < 0,1 Gew%
Behandlungstemperatur: Start bei RT; Bnde bei 250 - 350°C

BehandJungszeit: 3G - 50 min
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Sausrstoff; 20 - 30 Vol%

Gefifgrife: 1.5 o

GefgBeyy: Indirekt beheizter Doppelmantelmischer (beheizt mit Thermeot])
Bewegungsintensicit: 30 - 100 Umdrehungen pro Minute

Die Erfindung ist weiters durch eine Vorrichtong zoc Durchfuhrung des exfindungsgensifen
Verfalirens gemdl Ansproch 16 gekennzeichaet.

Nach verschiedenen Ausfibrungsformen der Erfindung ist der Trockner beispielsweise als
beheiztes Drchroby oder beheister Schoeckenforderer oder als beheizter Mischer ansgeflihrt.

Nach wejieren Ausfithrongsformen der Erfindung erfiilit der erfindungsgemiife Trockner anch
die Fimktion eines Mischers undfoder Granulators, beispielsweise in Form sines Mischers mit
horizontaler oder vertikaler Welle. In einer anderen Ausfihrungsform wird das Gefdf als
Drehrohr oder Mischechnecke zusgefibrt.

Mach einem zusiitglichen Merkmal der erfindungsgemiiBen Vorrichtung ist als Eiorichtung zor
Zerlegung der Kohlenwasserstoffe cin Firdermittel zur Zufuhr von Saverstoff undfoder

PerozidHyperaxid undfeder Ozon in dic Behandlungskammoer des Trockners vorgesehen.

Much einer weiteren bevorzugien Ausfihrungsform ist als Einrchtung zur Zasrlegung der
Koblenwasserstoffe  eine  Steablungsquelle zur  Bestrahlung  des  Abfallstalfes in  der
Behandlungskamraer des Trockness, nsbesondere nut UY-Strahlong, vorgesehan,

KNach einer besonderen Ausfiihomgsform der erfindungsgemifBen Vomichmng ist es moglich
mizhreve Blurichtungen, beispielsweise cherische und/oder strablungstechnische Hilfsmittel, zur

Zerlogung von Kohlenwasserstoffe 2u kombimieten.

Nach einer weiteren bevorzugien Ausfibrungsform ist am Trockner eine Leitung zor Zufohr
eines [nertgasicigers, insbesondece cines Inertgases, besonders bevorzugt eines Sticksioffirigers,

vorgeschert.

Nach einer weitcren bevorzopten Avsfilbrungsform ist im Trockser eine Einrichtung zor
Bewegung des Abfallstoffes vorgesehen und/oder der Bebundiungszaum undfoder der Trockner
selbst drchbar ausgefihre
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1%

Bs hat sich gezeizt, dass die indirekte Brwirmung beispiclsweise aufgrund umwelteechnischer
Uberlegungen gegeniber der direkten Erwirmung des Abfalisioffes verschiedens Vorziige
aufweist. So kann bei der indirekten Brwirmoung in besonders vorteilhafter Weise die Abwirme
4us cimeni Hiittenwerk genatet werden, Mach einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der
Erfindung wird dabei dic Wirme aus der Abgesbehandlung, insbesondere des Abgases des

vorgesizlien Verfahrens, beispiclsweise mitiels Vedbrennung des Abgases, genutzt.

Mach einem Merkmal der criindungsgemifen Vorrichtung umfaset das Fordermittel zur Zufuhr
von Sauersioff ein Mittel zuc Zufubr eines Suuersioffiriigers, insbesondere eine Leibmg zur

Zufuhr zines gasiirmigen und/eder fliissigen Soverstofftrigers.

Nach einem weiteren Merkmal der edfindungsgemiBen Vorrichtung wmfasst das Mitts] zur
Zufuhr eines Saverstofficigurs ein Fordermitiels, beispielsweiss eine Trunsportschnecke, zum

Transpori eines feslen Sauerstofftrigers.

Nach ciner weiteren bevorzugten Ausfibrmngsform ist eine, beispielsweise wirmeisolierte
untlfoder, vorzugsweise indirgkt, heheizbare, Entsiaubungseinrichtung zur Entstaubung der aus
der Behandlungskammer abgesaugien Gase vorgesehen, die gagebenenialls liber ¢iae Anzahl von
wilrmeisolierten und/oder zusiitzlich beheizharen Leitunpen einerseits mit dem Trockner sowie
andererseits gogebenenfalls mit weiteren Binrichtongen 2 Bebandhung der avs dem Trockner
abgeleiteten (ase, verbunden ist. Dis Entstaubungsvorrichmung dient dabei im wesentlichen zur

Reinigung des heilen Abgases von groben Partikeln unid Stiuben.

Die Entstaubungseinrichtung kann beispislsweise als Zyklon, insbesondere als Heilgaszyklon, als
Filter, oder als Wischer ausgefiibut scin. Auch an eine Entslaubung mitlels eines Elekicofilters,
wiz dem Fachmraon aus dem Stand der Technik bekapnt, kann gedacht werden. Nach einer
bevorzogten  Awsfibrungsforn  der  erfindungspemilan  Vorichtung  kann  die
Entstaubungsvorrichtung unmittelbar an den Trockner anschliefien, und vorzugsweise gemeinsam

mit dem Trockaer behcizhar sein.

Nach einer weiteren bevorzagten Ausfithrungsform ist nach dem Trockner, gegebenenfalls nach

der Entstavbungscinrichiung, ein Kuhler, vorzugeweise ein Kondensator, und gegebenenfalls

anschliePend efn Aklivkohlefilier undfoder Biofilter cur Reimigung der ahgeleiteten Gase

vargesehen ist.
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Ein Kiibter, wie aus dem Stand der Technik bekannt. entspaont das Abgas undfoder kithit &5 ab
nndfoder scheidet hibevsiedende Bestandtwile des Guses, insbesondere Kohlenwasserstoffe, ab,
Zur weiteren Remigung der Abgase kanp nach dem Kiihler ein Aktivkohieflter oder eine

Brennkamumer angebracht werden,

Nach einem Merkmal der Erfindung ist eine Anzabl wiltmeisolierter und/oder, insbesondere
indicekt, beheizbater Leitungen, ingbesondere Rohre, welche zur Aufoshme vnd zum Transpori
des Abgases aus dem Trockner in weiters Vorrichungen zur Abpasbehandlung, insbesondere in

' 1 T I

eine Batstarbungsvorrichtung nnd/oder geg 4uy der Enist S VAT in einen

Kithler dient, vorgesehen.

Nich eimer hesonderen Ausfiitrungsform der erfindungsgemiifien Vorrichtung erfolgt das
Bebeizen der Leimmngen, um eine Blockade durch Kohlenwasserstoffe oder andere abgedampite
Stoffe, welche eine besonders hobe Verdampfuogstemperator aufweisen und sich deshalb
bevarzugt an kalten Rlichen abscheiden, zu verhindern.

Mach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist nach dem Trockner, gegebenenfalls aach
der Entstaubungsvorvichwag, eine thermische angfoder katalytische Verbrenmumgssinrichtung zur
Behandlung der abgeleiteten Gase vorgesehen.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrongsform ist die Verbrenmungseinvichtung zur
thermischen uodfoder katalytischen Umsetzong des koblenwassersioffhiiltigen Abgases mit der
Beheizunpseintichtung  des Gefies pgekoppelt, so dass die, insbesonders bei der
Nachverbrennung, freiwerdende Bnergie genutat werden kann.

Nach eimer besanderen Ausfibrungsform der erfindungsgemifen Yarrichtong isi nach dem

Trackner, gegebenentails pach der Entstaubungsverrichtunyg, eine

Flamur ichtunig, insbesondere in Form  einer Tauchquenche,

vorgesefien.

HMach sinem weiteren Merkmal der Erfindung ist nach dem Trockner, gegebenenfills vach der
Entstaubungseintichtung, besonders bevorzugt nach dem Kiihler, zumindest cin Aktivkoblefilier
und/oder eine Brennkammer angebrachl. Dureh den Akiivkohlefilter wird daz Abgas von

auftretenden Rilckstinden, insbesondere von Kohlenwasserstoffea, befreit.

Wach einer anderen Ausfihrungstorm der Befindung wird das Abgas, gegebenenfalls nach
geeigneter Vorbehendlung, in der Brennkammer katzlytisch und/oder thermisch verbrannt. Tu
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einer nachgeordosten Entstacbungsanlags kann das Abgas aus der Breonkammer von

Riickstinden gereinigh werden.

Nach einem zusdtzlichen Merkmel der Erfindung sind eine oder melwers Leitungen zur
zumindest tetlweisen Rickfilvung des Abgases aus der Vorrockounng undfoder der weiteren
Bebaodlung  des  Abfallstotfes  undfoder  zus  dem  Kihler  undfoder  aws  der
Entstaubungseinrichtung  undfeder wuz dem Aktivkehlefilier und/oder aus ciner welteren
Eirichtung der Abgasbebandlung In zomindest einen der Trockner vorgeschen. Dramit kann das

entstandene Abgas wicderverwerter werden.

Nuch einem weiteren Merkmal der Erfindung sind aach dem Trockner, gegebensnfalls nach der
Entstoubungsvorrichtung, zivei Kihler angebracht sind, wobei ein erster Kiihler, msbesondere ein
ersler Kondensator, zur Kondensation von leichtfliichtipen Komponenten, insbesonders von
Wasserdampt, und ejn gweiter Kiibler, insbesondere ein zweiter Kendensator, zur Kondensation.
von schwerfliichtigen Komponenfen, insbesondere von Kohlenwasserstoffen, vorgesehen ist
Uber eine angebrachte Regelvorrichtung kann dabei beispielsweise bei Verwendung eines
cluzigen Trockners zar Durchfithrung sowob! der  thermischen Vortrocknung als auch der
weiteren Behandlung des Abfallstoffes, das Abgas withrend des ersten Verlahrensschrittes in
einen ersien Kondensator 2ur Abscheidung des Wassers, und wiilrend der weiteren Behandlung,
in einen zweiten Kondensaror 2ar Abscheidung der Koblenwasserstoffe eingeleiret werden. Dabei
wird fiber dic Regelvorrichtung die Zufohr des zo kondensiersnden Gases in den jeweiligen
Kondensator geregelt.

Nach einem weiteren Merkmal der erfindungsgemiiBen Vorrichtung sind an dem Mittel zor
Zufulr eines Saverstofftrigers ln den Trockeer und/oder an zumndest cincr Abgasleitung
und/oder am Trockner selbst eine Anzahl vom Sonden undioder Sensoren angebrachi, wommit das
Bauverstoffangebot im Trockner, und/oder die Zusamnensetzung des Abgases und/oder der
Atmosphare im. Trockner (insbesonders des Kolblenmonoxid-, Kohlendioxid-, Wassersioft-,
Sauerstoff-, wndfoder Koblenwasserstoffgehaltes), undfoder die Temperalur des Abpsses
unlfoder die Femperatur im Trockner bestimmbar ist. Als Abgasleitupgen werden dabei
definitionsgemiB aile Leitingen zam Ableifen der Abgase des Trockners bezeichnet.

Nach einer weiteten besonderen Ausfiihrungsform der erfindungsgerniBen Vorrightong sind im

Trockner freibewegliche Korper, inshesondere Schlugstangen, vorzeseben, die gegebenenfalls
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anfiretende  Anbackungen von  Abfallstoffen  in  der  Behandlungskammer  sowie
Applomeratbildung verrinpsrm.

Nach einer weiteren Avsfihrungsform sind die Eiorichiong zur indirckten Beheizung des
Trockners und/oder die Einrichrung zur Bewegung des Abfallstatfes in der Behandlungskemmes
regelbar ausgefihre

Nach einem Merkmal der erfindungsgemifien Vorrchtung ist an der Fivrichtung zur Einbringung
des Hilfmittels zur Zerlegang der Koblenwasserstotfe, insbesordere an dem Mitte! zur Zufubr des
cherm Hilfsmittels zur Zerlegung der Kohlenwasserstoffe, eine Regeleinrichiung sugebracht.

Nach einer bevorzugten Austlbrungsform erfolgl die Einbringung des Feststoffes undfoder
Schlamwes in den Trockner iber einen Zwischenbunker mit einer entsprechenden

Dosiersingichtung,

Machfolgend wird das erfindungsgemiille Verfuhren, sowic die erfindungsgermiifs Vermchtung

schematiseh anfiand von ticht einschriinkerden Zeichnungen niiher erliiutert.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Vorbereilung, insbesonderc zur Vortrocknung, eines
Abfallstofes

Fig. 2 zeigt eine nichiginschrinkende schematische Ausfiibrungsiarm einer Vorrichtung zor
Behandiung cines, gepebenenfalls vorgetrockneten, Abfallstoftes

Fig. 3 zeigt eine Vonichlung zur Vertrocknung ond weiteren Behandlung eines Abfallstotfes

Fig. 4 zoigt cinc nichtcinschrinkeads schomatische Ausfilwungsform einer Vorrichtung zur

Durehitihrung des ecfindungspemiBen Verfabrens.

Fig. 5 zeigt eine Vorrichtuap zur Behandlung sines Abfallstoffes mit einer zumindest teilwsisen
Riickfuhruag deg Prozessabgases,

In Fig. 1 ist dabei ersichtlich: Riickspillwisser 1 aus einem Sandfilier werden einem Eindicker 2
zugefithrt. Den Rickspiilwiissern | wird cventuell ein Flockungshilfsmittel 3 zugesetzt, um das
Absetzen, bzw. Abscheiden von in den Ruckspulwissern 1 enthaltenen Festsioffen s fordeen. Der
zeichneriseh nicht dargesiellic Sandfiller stell die letzte Stufe des mehrstufigen Abscheide-

und/uder Filtrationsprozesses dar.
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Tm EBindicker 2 setzt sich Zunderschlamm mii einem hohien Kohlenwassersiotfgehalt ab,
Uberlaufwasser 4 aus Jem Eindicker 2 kann im Kreislnul gefihrt werden und so beispielsweise
wieder als Spilmedium fir beladene Sandfilter venwondot werden.

Der Eimndicker 2 ist iiber sine Schlammleitung 5 mit einem Schlammzwischenbekhiilter 6
verbunden, wobei der Schlammzwischenbehilter ¢ mit einer Ribrvomrichung 7 versehen ist, um

ein weiteres Absetzen des Schlammes zu vermeiden und um den Schlumm punapbar zu halten.

Der Schlammewischenbehifter 6 ist Gber eine weitere Schlammieitung 8 mit einem ombinierien
Trockner/Mischer/Granulator & verbunden. Der Trockper/Mischer/Graoulator 9 st in einer
einfachen AusfOhrungsform als drehzablvariabler Pilugschac- oder Paddelmischer ausgefiihrt und
arbeitet bel dem in Fig. | dargestellien Ausfithrungsbeispicl im batch-Betcleb.

Da dem Eindicker 2 Zunderschlamm koptinoiedich augcfithrt wird, existieren fiir den ljbcrg,ang
von  kontinwierlich  befrichenem Eindicker 2 auf  chargenweise  betriebenen
Trockner/Mischer/Granulator 9 mehrere Ausfiilvungsformen. Es kann - wic in Fig, | dargestellt
- ein Schlammzwischenhehiilter 6 vorgesehen sein, ¢s kann weiters — wie in Fig. | ebenfalls
dargestellr — von der Schlammleimng 3 eine Ruckfidbrleirang 10 abzweigen, durch welche
Schiamm iber der Eindicker 2 im Kreislaof pefihrt wird. SchlieRlich ist es avch mbglich, den
Bindicker 2 derat zu dimensicnieren, dass dieser wnter den gegebenen Betrichsbedingungen
Jjederzeit imstande ist, den Trockner/Mischer/Granulator 9 mit einer Charge Zanderschlamm zu
versorgen. Jede dieser drei Ausfillrungsfornen kann fir sich alleing oder in Kombination mit

einer oder beiden anderen angewsander werden.

Der Trockner/Mischer/Granulator 9 ist it cioem Heizmantel 11 versehen, welcher von einem
Heitzmedium 12 durchsirtmt wird. Das Heizmedinm 12 kann dabei {liissig oder gasfirmig sein.
waobei als flissiges Heizmedinm vorzugsweize Wimetrkigersl zum Einsatz gelungt, aber auch
iberlitzies, unter Druck stehendes Wasser kaon verwendet werden. Als gasformiges Heizmedium
kunn beispiclsweise eipes der in cinem Hitenwerk anfalienden Prozess- bew. Abgase verwendet
werden, also z.B. Abgas aus cinem Elekiroofen, einem Konverter oder einem Hubbalkenofen
oder Topgas ans dem Reduktionsschacht einer COREX-Anlape. Als gasfonniges Heizmedium ist
auch Sattdampf, Heildampf odor technischer Stickstoff verwendbar.

Der Trockner/Mischer/Granulator 9 kann direkt oder indirekt beheizi werden, wobei bef
indirckter Beheizang ¢in Wirmeilbertragungssystom vorgesehen ist, mittels welchem Wirme von
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cinem der Prozess- baw. Abguse auf das Heizimediumo 12, welches bei indirekter Beheizung
vorzugsweise Wirmeirdgerdl, HeiBdempf, Sattdampf oder Sticketoff ist, Gberragen wird.

Der aus dem Trockner/Mischer/Granulator 9 austretende Wasserdampf 13 wind in einem
Kondensaior 14 {mit Kuhlwasserleitungen 18 und 19) kondensiert und kann ais Zusatzwasser 15
fiir die geschlossenen Ereislinfe einer ‘Wasseranfbereitvogsanlege verwendet werden. Eventuel]

ist dabei vor dem Kondensator die Ver einer E ichtung wur Er

des Abgases aus dem Trockner notwendig.

Der Trockner/Mischer/Granulatar 9 st nach einer miglichen Ausfithringsform mit ginegm
Behilter 16 ftiir  Bindemittel 17  verbunden, wobei Bindomidtel 17 dem
Trockner/Mischer/Granulator © nach der evfolgten Trocknung einer Charge Zunderschlamm
zugegeben wird. Trabei kann anch ein pecnger Feuchiegehalt dos Bind 15 woleriert werden,
da diese Feuchte ebenfalls noch entfernt wird. Der Trockner/Mischer/Grapulater @ wird dann
ducch Brivshen der Drghzahl in den Betriehsmodus , Granutieren™ geschalter,

Nach einer weiteren Variaste kapn nach der edolgten Entilung, entsprechend dem zweiten
Verfahrensschritt des erfindengsgemaBen Verfahrens, sine Granulierung durehgefihnt wenden

Wenn keine Bindemitielzugabe erfolgt, liegt das vorgetocknete Produkt 20 schlieBlich in
Pulverform mit einer KomgrioBe von in etwa 1 bis 1000 gm vor, mit Bindesmitielzugabe und

Granulierung als Granulat mit einer KomgrtBe von in ebwa 1 bis 10mm.

Dic Anlage geniB dem Ausfibrungsbeispiel sus Fig. 1 st imstande, Zundersehismm sus einern

Warmwalzwerk — mit einer Kapazitit von etwa 3 Mil). jato Breithand — zu verarbeiten.

In einem solchen Warmmwalzwerk fallen beispielsweise ctwa 420 kg/h Zonder und etwa 12 kg/h
Kohlenwasserstoffe in den Sandfiltern — der letzten Stufe des mehrstofigen Sedimentations-
undfader Filirationsprozcsses — an. Dic Sandfilter werden mit Wasser riickgespiilt und dieses mit

Zonder und Kohlenwasserataffen beladene Riteksplilwasser einem Eindicker 2 zugefiihre. In dem

Eindicksr 2 wird der kobl offhidliige Zonderschlamm sowell entwissert, dass er eine

‘Frockensubstanz von erwa 35% aufweist. Dieser entwisserte Z
in den kombinjerten Trockner/Mischer/Granulator O vberfihrt, wo er bei etwa 100°C auf 2ine
Restienchte < 3% getrocknet wird. Der Trockner/Mischer/Granatator @ wird dabei mit Sattdampf
¢4 bar, 1000 kg/h) beheizi. Der aus dem Zandecsehlamm abgedampfte Wasserdsmpf 12 wird in
einemn Kondemsator [4  (Kliblwasserbedat etwa 16 mh, 25°C) auskondensiert und das

1 wird charg
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Kondensat {etwa 800 kg, 40°C) als Zosatzwasger 13 in einer Wasseraufbergimmgsaniage

verwendet.

Das fertige Produkt 20 kann danach in poeigneter Art und Weise (siche Fig. 2) weitcr aufhereitet
werden.

Nach Fig. 2 ist eine Vomichtung zur Durchfiihrung des esfindungsgemiiBen Verfahrens
Jargestellt, wobei ein Gefil 21 iiber eine Firderfeifang 22 mit, vorzugsweise vorgetrocknetem
{Fig. 1), Walzuoderschlamm beschickt wird. Der Walzzunderschlamm weist nach dieser
Ausfilinumgsform.  eipen  medrgen Wassergehult, sowie einen  hobwn  Gehalt an
Kohlenwassarstoffen auf. Bine solche Vorrocknung ist jedoch keinesfalls zwingend vorgesehen,
Das Gefull 21 ist mit siner Vorrlehtung 23 zur Bewegung des, in den Behdlter zur Behandlung

singebrachien. Walzzunderschlammes ansgestattet.

Derar Gefuld 21 wird tiber 2ine Anzalil von Leitungen 24 ein chemisches HiMfsoutte! zum Abbau
der Kohlenwasserstofte, insbesondere Saverstoff, zugefibrt, Neben dem chemischen Hilfsmitiel
ktinnen inerte Gase, vorzugsweise Stickstoft, in den Trockner eingeleiter werden. In Fig. 2 ist ein
quasikentinuierlicher Prozess dmrgestellt, wobei der Walzzundersehlanm dusch das GefliG
gefordert, und schlieflich durch eine Leitupg 25 zur weiteren Verwendung abtransportier? wird.
Dic im Gefdf entstelenden Abgase wenden fiber eine bebeizie Leitung 26 in eine witrmeisolierie
und beheizte Gerentstaubungsvorrichiung 27 eimgeleitet, wobei das Gas von Staub, der tiber eine
Leiiung 28 abpeleitel wird, getrennt wird. Das Cras wird weiter éber cine bebeiste Leitung 29 in

einen Kondensator 30 beffirdert, in diesem kK P und at imit, und die

kondensicrte Flissigkeit Ober cinen Abflub 31 abgeleitst. Dabei sind cine Anzabl vom
Kidhlleinmgen 32, 33 zur Kiithlung des Kondensators vorgesehen.

SchlieBlich gelangt das Gas beispielsweise in einen Aktivkohlefilter und winl von weiteren

Verunteinigungen, beispielsweise Rest-Kohlenwasserstoffen, befreit.

Das Gefifl in Fig. 2 wird bevorsugl indirekt beheizt, wobei ein Heizniedium 34 den Mantel des
Gefifes durchsttomt Aun den verschiedenen Leitungen zum Tramspors der, insbesondere
pasformigen, Medicn sind eine Anzahl von Ventilon und Sensoren bzw, Sonden vorpesehen,
durch dic jeweils die Durchflussimenge, die Zusamimensctzung oder anders Messgrofen
aufgenommmen bzw. gesteuert werden. Dabel sind an der Leilong 24 zur Zufibrong des
Sauetstofics Sensoren zur Aufpahme der Konzeniration 35, sowis Durchflussmesser/Veritile 36

zur S ng der Duchfly angebracht, An der Leftung zor Zufithrung des Heizmediurs
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3 sowie up der Leitung 38 zur Ableitung des Heizmediums ist jewcils ein Sensor 37 zu
Bestimmung der Temperatur des Heizmedivris angebracht. Ap der Gasenistaubungsvorrichiong
wird der Druckabfull des Abpases ither cinen Seasor 39 bestimunt. Schiieflich ist nach dem
Kondensator an einer Leitung 39 zum Ableiten des Restgases eine Sunde 41 zor Bestimmung des

Kohlenmonoxid-, Koklendioxid- und Saverstoffgehaltes vorgesehen.

Die Prozessternperatur wird iiber Temperaturmesssensaren 42 erfasst und stellt einen Leitwert fir

die Prozesssteuerong dar.

Fig. 3 seellt eine weiters bevorzuge, nichr ginschriinkende, Ausfilhrgngsform einer Vomrichtung
zur Durchfiiiung des erfindungsgemifien Verfahrens dar, wobei dic Vorrocknung und dic

weitere Behandlung des Abfallstoffes in inem einzigen Troclmer 21' durchgefiihrr werden.

Diie Vorrichtuag umterscheidet sich von der in Fig, 2 dargesteliten Ausfiibrungsform, dadurch,
dass nach der Batstaubungseintichtung 27 zwei Kondensatoten 43, 44 vorgeseben singd. Dabei
dient cin Kondensator 43 ootsprechend dem Kondensator 14 in Fig. I der Kondensation von
Wusserdampf, und ein zweiter Kondensator 44 entsprechend dern Kondensator 30 in Fig. 2 der

Kondensation der Kehlenwasserstoffe.

Die dargestelite Vorrichtung wicd chargenweise (batch-Betrieb) betrieben, wobei nach der
thermischen Yorirocknung (Abdumpfen des Wassers) mittels eines Schiebers der Weg in den
ersten Kondensator 43 geschlossen. und in den zweiten Kondensator 44 peoffnet wird, Die
thernische Vortrocknung wind bei bedeutend piedrigeren Temperaturen durchgefiihet, als die
nzchlolgend:  Behandlung  zwr Relnigung  von  den  im Abfullstoff  enthaltenen

Kohlenwasserstoffen.

Beziiplich der nicht referenzicricn Anlagenteile der Fig. 3 wird auf die Fig. 2 sowie auf die
Beschreibung der Fig. 2 verwiesen, da es sich hierbei uro #guivalente Anlagenteile handelt.

Fig. 4 stellt eine weitere bevorzugie, nicht einschriinkends, Ausfithrungsform einer Vorrichiung
zor Durchfithrung des erfindungsgemiBen Verfahrens dar, wobei das Verfabren charpenweiss
{Batch-Betrieh) arbeitet.

Die Vorrichtung unterseleidet sich von der in Fig. 2 dacgesteliten Austiimngsform, dadurch,
dass das Abgas nach der Entstaubung oder Filterung in einer Nachbrennkammer 48 mit einem
Brenner 50 ihermisch machverbrannt wird. Die Energic des Abpases wird muitels esinss
Wirmetuuschers 49 zur Autheizung des GefiBies 45 mittels den Leitungen 47 und 46 genutzt,
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Beziiglich der nicht referenzienten Anlagentoile der Fig. £ wird ebenfalls auf die Fig, 2 sowic auf
die Beschreibung der Fig. 2 verwiesen, da cs sich hierbei um dguivalente Anfagenteile handelt

In Fig. § wird ein Trockner 51 Uber eine Firderleitung 52 mit, vorzugsweise vorentwissertem
oder vorgetrocknotem, Walzzunderschlammm beschickt. Dor Walzzundersehlamm ist dabei
gegebenenialls bereits durch thermische Hehandiung entsprechend vorgetrocknet {Siehe Fig. 1),

und weist sinen niedrigen Wasser-Gehalt und einen hohen Geahalt an Kohlenwasserstoffen auf.

Dem Trockner 51 wird iiber cine Anzahl von Loitumgen 53 Sauerstoff zugefuhit. Neben
Saverstoff kisnnen weitere Gase, vorzugsweise Stickstof¥, in den Trockner eingsleitet werden, In
Fig. § ist ein quasikontinuierlicher rozess dargestellr, wobei der Walzzunderschiamm, durch
einen Durchlzut-Trockner 51 gefordert, und schliefflich durchi eine Leitung 34 zur weiteren
Verwendung abtraosportiort wird. Die Im Trockner entstehenden Abgasc werden iber eine
beheizte Leitung 35 in eine wirmeisoliene und beheizie {asemstaubungsverrichtung 36
eingeleitet. wobei das Gas von Stanb, der iiber eine Leitung 57 abgeleitet wird, getrennt wird. Dus
Gas wind weiter iiber eine bebeizte Leileng 38 in cinen Kondeosator 59 hefordert, in diesem
Kondensator entspannt und abpekithit, aud die kondensierte Flisssigkeit iiber cinen Abflub 60
abgelsitet, Dabel sind vorzugsweise eine Anzahl von Kihleitungen zw XKuhlung des

Kandensators vargesehen.

SchlieBlich gelangt das Gas' in einen Akivkohlefilter 61 und wind von weiteren

Verunreinigungen, boispielsweise Rest-Kohl totfen, befreit.

Das gercinigte Ges ist pun fiir cine Weiterverwendung als Prozessgas geeignet, und zumindest ein
Teil des Gases wird iiber eine Leitung 62 in eite Gasmischeinrichtung 63 singeleitet. Restgas,
welches sich nicit zur Weiterverwendung als Prozessgas eignet wird tber cine Resigasleitung 64

shgefithrt, und gepebenenfalls nachverbrannt,

In der Gasmischeinrichtung 63 wird dsz rickgeflihrte Gas gopebenenfalls mit Frischgas 63
aufbereitet, bevor es liber die Leitung 53 in den Trockner 51 eingeleitet wird.
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Patentanspriche:

w

Verfobren zur Behandlung eines kohlenwasserstolfhiliigen Abfalistoffes, insbesondere cines
Walzzunderschlammes und/oder Schleifschlammes, wobei der Abfallstodf in einem Teockner,
vorzugsweise unter Bewegung, durch indirekle Wirmezufuhr erwdemt und dabei von
Eohlenwasserstoffen, gegebencafalls gemeinsam mit anderen fliichtigen  Komponeaten,
insbesondere Hy(), befreit wird, dadurch gekennzeichmet, dass in dem Trockner,
insbesopdere bei nicdriger Temperatur, ein gezieltsr Abban der Kohlenwasserstoffe
durchgeflihet wind, wobei der Abbau der Koblen fe durch chemi undfoder
strablungstechnische  Hilfsmiitel durchgefie  wird, welche eine Zerlegung  der

schwerfliichtipen Koblenwasserstoffe in leichtflichripe Kohlenwassarstoffe, vorzngsweise
von Koblenwasserstoffen out hobem Molebularsewicht in Koblenwasserstoife  mit
niedrigerem  Molekulargewicht, bewirken, und die Kohlenwasserstotfe, pepebenenfalls
geweinsam mit den anderen fliichtigen Komponeoten, insbesondere mit dem HyO, zumindest

teilweise aus dem Gefif ubgeleitet, insbesonders abgesavgt, werden.

Yerfahiren nach Anspruch 1, dadurch gelkennzeichnet, dass eines oder mehrers der

folgenden chemischen Hilfsmittel i 7t werden:

* Sauerstoff, inshesondere  Saverstoffflnertgasmischungen  oder mit  Saverstoff

angereicherte Luft,

& Festes und/oder flossiges vndfoder pasformipes Peroxid oder Hyperoxid, vorzugsweisc
Waszersiof [peroxid,

* Cuon
» Katalysator

Verfahren nach Anspruch 2, dadurel gekennzeichnet, daks in dem Trockner zumindest zu
oloers  Zeitpuakt wibrend der  Behandlung des  Abfallstoffes ein Sauerstoffanteil,
vorzugsweise bezogen auf trockens Luft, von préfBer als 20,8 Vol%, bevorzugh ein
Saverstoffanteil, voraugsweise bezogen auf rockens Luft, von 25 bis 50 Vol%, cingestellt

wird.
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Verfahren pach einem oder mehreren der Anspriiche. T bis 3, dadurch pekennzeichnet, dass
als strablungstechnisches Hilfurittel bochenergetische Strahlung, insbesondere in Form von
UV-Strahlung, in den Trockner eingebracht wird.

Verfaliren nach einem oder nchreren der Ansprichs 1 bis 4, dadurch gelenuozeichnet, dass
die indirckte Wirmezufuhe {ber den GefiilBmantzl des Trockmers, msbesondere iiber den
Gefifmante] der Behandlungskammer des Trockners, oder sonstige Einbavten des Trockners
erfolgt,

Vertahren nach einern oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, disdurch gekemnzeichnet, dass
die indirekts Wirmezufohr (iber Mikrowellenstralhlvng erfolgt.

Verfahren nach einern oder mebreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichuet, dass
in dem Trockoer sine auf das Einsatzmaterinl bezogene maximale Temperatur von 350°C,
inshesomdere 300°C ader 270°C, emngeetellt wird.

Verfahren nach eipem oder mehteren der Anspriiche 1 bis 7, dadorch gekennzeichnet, dass
gine Steveronp undfoder Regelung der Prozessparamerer der Behandlung im. Trockmer,
insbesondere der Bewcgungsintensitat im Trockner und/oder der Heizleistung im Trockner
undfoder der Temperatur des Abfallstoffes undioder dés quantitativen Rinsatzes der
chemischen und/oder strahlunpstechaischen Hilfsmittel zum Abbau der Kohlenwasserstoffe,
durchgefithrt wird.

Verfahren nach sinem oder mehseren der Anspriichs 1 bis 8, dadurch gelennzeichnet, dass
der Abfallstoff vor der Behandlung mechanisch entwissert undfoder chendseh wnd/oder
thermisch  vorgetrocknet  wird,  wobel  verzugsweise  gusilzliches, gegebenenfells

abzuleitendes, Abgas entsteht.

. Verfahren nach Ansproch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die thermische Vortrocknung in

einers, gegebensnfalls weiterzn, Trockner durchgefibrt wird, wobed der Abfallstoff bei
nicdriger Temperatur durch,. insbesendere indirekts, Erwidnmung von Jeicht-flichligen

Kotoponenten, insbesondere von Wasser, befeit wird.

. Verfahren nach Amspruch 9 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die, insbesondere

thermische, Vortrockaumg bei giner Temperatur ven 40-200 °C, insbesondere 90-110 °C
durchgefibrt wird.
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12. Verfahren pach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die, vorzugsweise vorentstaubten, Abpase thermisch oder kamlyfisch pachverbranmt

werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenmzefchmet, dass die Erpergie ans ger
thermischen oder katalytischen Nachverbrennung zur Beheizung eines oder mehrerer
‘Trockner und/oder weiterer Varrichiungen zor Durchfolrung des Verfabrens verwendet wird,

14, Verfalren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennegichoet,
dass der Eohlenmenoxid- und/oder der Kohlendioxid- und/oder der Wasserstoff- und/oder
der Saversteff- undfoder der Kohlenwasserstoff-Gehalt des Abgases des Trockenprozesses

wind, und b falls aufgrund der ermittelten MessgroBen eine Regelung der

Prozessparameter durchpetibrt wird.

15. Verfahren nach einemn oder mehreren der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass, insbesondere zor Bindammung der Saverstoff- und/oder Wasserstoffkonzentration, der

Trockner mit cinem Inertgas, insbesondere Stickstoff, pesplit wird.

16, Vomichiuag zur Behandiung eines kohlenwasserstoffhiligen Abfallstoffes, vorwugsweise zur
Durchfiibrung eines Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, mit einem
indirekt beheizbaren Trockner {21) zur Erwdrmung eines kohlenwasserstoffbriltigen
Abfallstofies, insbesondere eines Walzzunderschlammes und/oder Schleifschlammes, in einer
Behandlungskamuner mit einer Fardersinrichiung zue Aufgabe des Abfallgtoffes in die

Behandlungskamwer  und  elner  Firdersindchivng  zum  Abziehen des  behandelten

Abfallstoffes aus der Bebandlungskammer sowie geget mit einer, das bel der
Behandlung enistandens Gas ableitenden, Gasleitung, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Trockner (21) eine EBimichtung zur Zerlegung der im Abfallstoff cothaltenen
schwerflichtigen Kohlenwassersteffe in leichifinchtige Kohlenwasserstoffe. vorzugsweisc
von Koblenwassersloffen. mit hehem Molekulargewicht i Kohlenwasserstoffe  mit
niedriperem Molekulargewicht, angeordnst ist, welcke gebepenfalls urabhiingig von der

Beheitung des Trockners regelbar ist.

17. Vorrichturg nach  Anspruch 16, daducch gelienngeichuet, duss wls Binrichumg zur
Zerlegung der Kohlenwasserstoffe ein Férdermittel zur Zufuhr von Sauerstoff- und/oder
Feroxid-/Hyperoxid- undfoder Ozon-Trigern in die Behandlungskammer des Trockners

vargesehen ist
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. Vorrichtung nich Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass als Einrichtung zur

Zerlegung der Kohlenwasserstoffe eine Strablungsquelle zor Bestrahlung des Abfallstofies in

<der Behendlungskammer des Trockners, insbesondere mit UY-Suzhlung, vorgesehen ist.

. Varrichlung nach cinem oder mehreren der Anspriche 16 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

duss am Trockner eine Leitung zur Zufuhr von Trigergas, insbesondere Inertgas, vorgesehen

ist.

Yarrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass im Trockrer eine Binrichtung zur Bewegung des Abfallstoffes vargesehen ist undfoder

der Behandlungsraum selbst drghbar ausgefiihrt ist.

. Yorrichtung nach cinem oder weheeren der Anspriictre 16 big 20, dadurch gekennzeichnet,

dnss eine witrmeisolierte ondfoder, VOrzIgswaise indirekt, beheizbare
Entstoubungseinrichtung  (27) zor  Entstasbung  der aus der  Behandlungskammer
abgeleitenden Gase vorgeselien ist, die gegebenenfalls iiber cine Anzahl vos wirmeisolierten
undfoder sysiitzlich beheizharen Leitungen (26, 29) einerscits mit dem Trockner sowie
andererseits gegebenenfalls ymit wesieren Einrichtungen zur Behandlung der aus dem

Trockmer zbgesaugten Gase, verbunden ist.

Worrichtung nach einemn eder mehreren der Anspriche 16 bis 21, dadurch gekennzeichboet,
chass im Trockner {21) freibewegliche Korper, insbesondere Schlagstangen, vorgesehen sind,
dic gegebenenfalls auftretende  Anbackungen von  Abfallstoffen im  Trockner (21),
inzbesandere in der Behandlungskammer des Trockners, Josen sowic eine Agglomeratbildung

verrnigern.

Vorrichiung nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzelchnet,

dass

" 1

« an der Gassbleitung zur Ableitung der in der Beb amumer entsiand Gase

undfoder
*  andem Trockner

¢ine oder mehrers Sonden und/oder Sensoren angebracht sind, womit die ‘Temperatur
und/oder Zusammensetzung des abzuleitenden Gases und/oder dic Temperstur im GefiiB

bestimmbar ist.
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24. Vorrichtung vach einem oder mefreren der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekenmzeichuet,
dass die Einsichiung wur jodirekten Beheizupg des Trockners und/oder dic Eindchtung (23)
zur Bewegung des Abfallstoffes in der Behandlungskammer regelbar ausgefuhrt sind.
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