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@ Vorrichtung und Verfahren zur Pyrolyse von Abfallstoffen.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Pyrolyse von Abfalistoffen.

Die Vorrichtung zur Pyrolyse von Abfalistoffen umfaf3t
einen rohrférmigen Schwelreaktor (1), in welchem die Abfall-
stoffe wihrend einer Bewegung von einem eintragsseitigen
Ende zu einem austragsseitigen Ende desselben pyrolysiert
werden, und einen Rauchgaskanal, welcher den rohrférmigen
Schwelreaktor als ein sich Gber die Lange der Verschwelungs-
zone erstreckender ringzylindrischer Raum (3) umgibt, des-
sen Innenwand durch den Mantel des Schwelreaktors gebil-
detist, und in welchem im Bereich des austragsseitigen Endes
des Rauchgaskanals erzeugte heile Rauchgase im Gegen-
.strom zu den Abfalistoffen zum eintragsseitigen Ende dessel-
ben geflihrt werden. Der Rauchgaskanal ist dabei so ausge-
bildet, daf3 in dem ringzylindrischen Raum {iber die Lange des
rohrformigen Schwelreaktors verteilt auf dessen Mantel auf-
gesetzte, in den Rauchgasweg ragende Strémungshinder-
nisse {4,5,6) zur Aufrechterhaltung einer turbulenten Rauch-
gasstromung Gber die Lange der Verschwelungszone vorge-
sehen sind.

VerfahrensmafRlig wird vorgeschiagen, bei Fihrung der
Abfalistoffe durch eine Verschwelungszone und bei indirekter

(= Beheizung der Abfalistoffe durch im Gegenstrom dazuge-

fiihrte heiRe Rauchgase die Strémung der heiBen Rauchgass
iber die gesamte Verschwelungszone hinweg turbulent zu /
halten. e
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Vorrichtung und Verfahren zur Pyrolyse
von Abfallstoffen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Pyrolyse
von Abfallstoffen, mit einem rohrf®rmigen Schwelreaktor,
in welchem die Abfallstoffe widhrend einer Bewegung von
einem eintragsseitigen Ende zu einem austragsseitigen Ende
desselben pyrolysiert werden, und mit einem Rauchgéskanal,
welcher den rohrférmigen Schwelreaktor als ein sich iiber
die L&nge der Verschwelungszone erstreckender ringzylin-
drischer Raum umgibt, dessen Innenwand durch den Mantel
des Schwelreaktors gebildet ist, und in welchem im Bereich
des austragsseitigen Endes des Rauchgaskanals erzeugte
heiBe Rauchgase im Gegenstrom zu den Abfallstoffen zum
eintragsseitigen Ende desselben gefiihrt werden. Ferner
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Pyrolyse von Ab-
fallstoffen, bei welchem die Abfallstoffe durch eine Ver-
schwelungszone gefilhrt und durch im Gegenstrom dazu gefiihrte
heiBe Rauchgase indirekt beheizt werden.
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Eine solche Vorrichtung und ein solches Verfahren
sind bekannt (DE-0S 25 20 754). Danach werden die Abfall-
stoffe in einem Reaktorrohr vorgeschoben, das zu seiner Be-~-
heizung iiber im wesentlichen die gesamte Linge der Ver-
schwelungszone hinweg von einem glatten ringzylindrischen
Rauchgaskanal umgeben ist. Rauchgase werden in einer am
ausgangsseitigen Ende des Reaktorrohres vorgesehenen Heiz-
kammer durch Brenner erzeugt und treten aus dieser mit ei-
ner ihrer Erzeugungsrate entsprechenden Geschwindigkeit in
den Rauchgaskanal ein. Abgesehen von den heizkammernahmen
Bereichen, wo wegen der Brennerflammen noch Turbulenzen
vorliegen, erfolgt wegen der glatten Ausbildung des Rauch-
kanalgaskanals die Strdmung der Rauchgase dabei weitgehend
laminar. Da bei einer turbulenten Strdmung der Wdrmeilibergang
auf das Reaktorrohr erheblich besser ist als bei einer la-
minaren Strdmung, hat dies die unangenehme Folge, daB ge-
rade dort, wo die Rauchgase besonders heiB sind, ndmlich
im Bereich der Heizkammer, der Wdrmelilbergang besonders gut
ist und zu einer thermischen Uberbelastung des Reaktor-
rohres fihrt, wdhrend an dem der Heizkammer abgekehrten
Ende des Reaktorrohres bzw. Rauchgaskanals, wo man darauf
angewiesen wdre, daB sich die dort bereits geringere Tem-
peratur der Rauchgase mbglichst gut auf das Reaktorrohr iiber-
trdgt, der Warmelilbergang unzureichend ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung
und ein Verfahren der eingangs genannten Art mit einfachen
Mitteln so zu gestalten, daB sich liber die gesamte Lé&nge
der Verschwelungszone ein guter und gleichmdBiger Warmeiiber-
gang von den Rauchgasen auf den Reaktormantel bzw. das Ver-
schwelungsgut ergibt.

Diese Aufgabe wird vorrichtungsmdBig erfindungsgemdsB
dadurch geltst, daB in dem ringzylindrischen Raum {iber die
Linge des rohrfdrmigen Schwelreaktors verteilt auf dessen
Mantel aufgesetzte, in den Rauchgasweg ragende Strbmungs-
hindernisse zur Aufrechterhaltung einer turbulenten Rauch-
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gasstrdmung liber die Lé&nge der Verschwelungszone vorgesehen
sind. Dadurch wird erreicht, daB der Reaktormantel auch
dort noch ausreichend erwdrmt wird, wo die heiBen Rauchgase
bereits abgekiihlt sind.

GemdB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
sind die Stromungshindernisse in dem ringzylindrischen
Raum die Rauchgase um das Rohr gleichmdBig verteilend
angeordnet. Hierdurch kann verhindert werden, daB das Reak-
torrohr in einem Umfangsbereich stdrker erwdrmt wird als
in einem anderen, was die Folge hdtte, daB es sich verformt
und gegebenenfalls die im Reaktorrohr vorhandenen Forder-
elemente, wie Schnecken oder dergleichen, in Mitleiden-
schaft zieht.

Der Wadrmeilibergang wird weiterhin verbessert, wenn, wie
gemdB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung, die
Strémungshindernisse mit dem Mantel des Schwelreaktors ver-
schweiBte Bleche bzw. Platten sind. Hierdurch erhdlt man
eine VergroBerung der Oberfldche des Reaktormantels bzw.
Reaktorrohres und damit der Warmeaustauschfldche. Es er-
gibt sich damit also ein umgekehrter Kithlrippeneffekt. Vor-
zugsweise sind die Bleche bzw. Platten in die Achse der
ringzylindrischen Kammer enthaltenden Ebenen angeordnet.
Solche Bleche sind in besonderer Weise geeignet, sowohl die
Warmeaustauschfléche zu vergrdBern als auch als Leitbleche
zu dienen und die heiBen Rauchgase gleichm&Big um das Reak-
torrohr zu verteilen sowie gleichzeitig flir Turbulenzen
durch ein Abreifen der StrSmung an ihren Endkanten zu sorgen.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung sind die Bleche bzw. Platten einen Winkel zur Achse
der ringzylindrischen Kammer einschlieBend angeordnet,
wobei, wenn es die gewilinschte Strdmung erfordert,die Bleche
vorzugsweise auch in zur Achse des Ringraumes sshkrechten Ebenen
angeordnet sein k&nnen. Eine gleichmdBige Verteilung der
heiBen Rauchgase um das Reaktorrohr herum ergibt sich in

aller Regel, wenn die Bleche bzw. Platten in gleichen Winkelabstéinden
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um die Ringraumachse herum verteilt sind.

Die Bleche bzw. Platten wirken nicht nur als Stré-
mungsschikanen und Verteiler fiir die Rauchgase und dienen
nicht nur der Vergr&Berung der Wdrmeaustauschfldche, son-
dern haben dariiber hinaus auch noch die Funktion von Strah-
lungswandlern. Sie werden durch die heifien Rauchgase ange-
stromt, heizen sich dabei im wesentlichen auf deren Tem-
peratur auf und geben als graue Strahler die Wdrme in
weit hdherem MaBeals die weitgehend transparenten Rauch-
gase auch in Form von Strahlung ab.

Zur weiteren Verbesserung des Wdrmeiiberganagsauf das
Reaktorrohr ist gemdB8 einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung eine Einrichtung zur Umwdlzung der Rauchgase
mit hoher Strdmungsgeschwindigkeit vorgesehen.

Hinsichtlich des eingangs genannten Verfahrens wird
die oben dargelegte Aufgabe erfindungsgemdB dadurch ge-
16st, daB die Strtmung der heiBen Rauchgase uUber die ge-
samte Verschwelungszone hinweg turbulent gefiihrt wird. Hier-
durch erhdlt man aus den oben bereits genannten Griinden eine
bessere und gleichmdfigere Erwdrmung des Reaktormantels und
damit der Abfallstoffe liber die gesamte Verschwelungszone
hinweg. GemdB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemdBen Verfahrens werden die heiBen Rauchgase zwangs-
umgewdlzt. Dadurch ergibt sich eine hohe Rauchgasgeschwin-
digkeit, was den Wiarmelibergang weiter verbessert.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im
folgenden anhand der einzigen Figur der beigefligten Zeich-
nung beschrieben. Diese zeigt in stark schematisierender
Darstellung ein Reaktorrohr 1, welches in der Verschwelungs-
zone flir das Abfallgut von einem ringzylindrischen, zum Reak-
torrohr konzentrischen Raum 3 als Rauchgaskanal umgeben ist.
Die &uBere Wand des Ringraumes ist zur Wiedergabe der in
ihm befindlichen Einbauten in der Darstellung teilweise
weggelassen. Ferner ist der in Wirklichkeit durchgéngige
Ringraum in Axialrichtung unterbrochen dargestellt (ebenso

»”
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das Reaktorrohr), wobei in den einzelnen Abschnitten ver-
schiedene Arten von Einbauten gezeigt sind. Diese Einbauten
kdnnen bei einer bestimmten Ausfilhrungsform nebeneinander
vorhanden sein, die Figur ist aber auch und insbesondere
so zu verstehen, daB in ihr drei verschiedene Arten von
Einbauten, die tatsdchlich jeweils allein vorhanden sind,
nebeneinander zusammengefaBt sind.

Durch das aus Stahl bestehende Reaktorrohr 1 wird
im Betrieb, bei Betrachtung gem&B der Figur von links nach
rechts, von auBen eingetragener stiickiger Abfall mittels
einer Palettenschnecke 2 bewegt, die sich im Inneren des
Reaktorrohrs 1 vom eintragsseitigen zum austragsseitigen
Ende desselben erstreckt (im Bereich des linken Endes ist
die Wand des Reaktors in der Darstellung zum Teil weggelas-
sen, so daB die Palettenschnecke im Inneren des Rohres zu
sehen ist). Im Gegenstrom zu den Abf&llen wird im Ring-
raum 3, dessen W&nde durch das Reaktorrohr 1 und ein eben-
falls aus Stahl bestehendes, dazu konzentrisches Rohr mit
gegeniiber dem Reaktorrohr 1 grdBerem Durchmesser gebildet
sind, von heiBen Rauchgasen durchstrdmt. Die heiBen Rauch-
gase werden durch (nicht gezeigte) Brenner erzeugt, die
sich im Bereich des austragsseitigen Endes des Reaktor-
rohres befinden. In dem ringzylindrischen Rauchgaskanal 3
befinden sich im Rauchgasweg stehende Einbauten, die durch
auf das Reaktorrohr 1 auBen aufgeschweiBte Bleche bzw. Plat-
ten 4 gebildet sind, die sich in die Reaktorachse enthalten-
den, radialen Ebenen bis zur &uBeren Rauchgaskanalwand er-
strecken und in Axialrichtung liber die Verschwelungszone hin-
weg im Abstand voneinander angeordet sind. Die Blechebzw.
Platten sind in gleichen Winkelabstdnden um das Reaktor-
rohr 1 herum verteilt, um eine gleichméBige Verteilung der
Rauchgase um das Reaktorrohr herum zu erzielen. An den, in
Strémungsrichtung der Rauchgase gesehen, vorderen und hin-
teren Kanten 9 und 10 Bleche 4 reiBt die Strdmung der
Rauchgase immer wieder ab, so daB sich {iber den Strbmungs-
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weg hinweg stets von neuem Turbulenzen bilden und eine
turbulente Strdmung mit den erwdhnten Warmellbergangsvor-
teilen idber die gesamte Ladnge des Rauchgaskanals in der
Verschwelungszone aufrechterhalten werden kann. Beil einem
glatten Ringraum ohne Einbauten wdre die Aufrechterhaltung
von Turbulenzen liber die gesamte L&nge der Verschwelungs-
zone hinweg nicht mdglich, die Str&mung wiirde sich viel-
mehr mit zunehmender Entfernung von der Heizkammer, in
der die heiBen Rauchgase durch die Brenner erzeugt werden
und wo deshalb noch Turbulenzen vorliegen, zunehmend la-
minarisieren. Auch entfiele bei einem glatten Ringraum
ohne Einbauten die beabsichtigte entscheidende Vergr&Be-
rung der Wdrmeaustauschfldche, die durch die auf das Reak-
torrohr 1 aufgeschweiBten Bleche 4 gewonnen wird (umge-
kehrter Kithlrippeneffekt!).

Ferner sind in der Figur Bleche bzw. Platten 5 ge-
zeigt, die leicht gewdlbt sind und mit der Rauchgaskanal-
achse einen Winkel einschlieBend turbinenschaufelartig ange-
ordnet sind sowie Bleche bzw, Platten 6, die senkrecht zur
Rauchgaskanalachse stehen. Diese Bleche sind in erster
Linie als Alternativanordnungen zu den Blechen 4 zu ver-
stehen und nur der Einfachheit halber in die gleiche Figur
gezeichnet; sie sind also bei alleinigem Vorhandensein,
wie die axialen Bleche 4, iliber den gesamten Bereich der
Verschwelungszone hinweg vorgesehen. Es ist jedoch auch
mdglich, Bleche 5 und/oder 6 in geeigneter Weise in Rich-
tung der Achse des Ringraumes 3 verteilt zusammen mit den
Blechen 4 zu verwenden, wenn bestimmte Anfangsbedingungen
der Rauchgasstrdmung oder dergleichen dies zweckmdBig er-
scheinen lassen. Ebenso kdnnten auch nur Bleche 5 und 6
ohne die in L&ngsrichtung ausgerichteten Bleche 4 ver-
wendet werden. Auch die Bleche bzw. Platten 5 und 6 sind
auf der &duBeren Oberfldche des Reaktorrohrs 1 aufgeschweiBt
und erstrecken sich in den Bereich der AuBenwand des Ring-
raumes 3.
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Die Bleche 4, 5 und 6 halten nicht nur turbulente
Strdmungsverhdltnisse iliber die gesamte Ldnge der Verschwe-
lungszone hinweg aufrecht, verteilen nicht nur die Rauch-
gase gleichm&Big und erhShen die Wirmeaustauschfllche, sie
wirken dariber hinaus auch noch als Strahlungswnadler. Sie
stellen als graue Kb&rper im Gegensatz zu den nur wenig strah-
lenden Rauchgasen gute Wdrmestrahler dar, so da8 sie, aufge-
heizt auf die Temperatur der sie umgebenden Rauchgase, ihre
Wdrme auch in Form von Strahlung an das Reaktorrohr abgeben.

Die Bleche bzw. Platten sind mit ihren l&ngs des Reak-
torrohres verlaufenden Abﬁessunga erheblich kleiner als der
Umfang des Reaktorrohres und daher leicht anzubringen. Mit
ihnen ergeben sich hinsichtlich des W&drmelibergangs auf das
Reaktorrohr in einem Rauchga;kanal, dessen Wénde im wesent-
lichen zwei konzentrische Rohre sind, gleich gute Verhdlt-
nisse, wie sie sonst durch komplizierte Flhrung des Rauchgas-
kanals um das Reaktorrohr herum zu erzielen versucht werden miilten.

Zusdtzlich und bevorzugt werden die Rauchgase, wie
durch die Strdmungspfeile 7 schematisch angedeutet, durch
ein (nicht gezeigtes) Gebl&dse mit einer erhdhten Geschwin-
digkeit zwangsumgewidlzt, was den Wirmeilbergang weiter ver-
bessert und vergleichmdBigt.

Vor der Verschwelungszone ist um das Reaktorrohr 1
eine Wasserkiihlung 12 vorgesehen, um das Reaktorrohr am
Abfalleintrag kalt zu halten.

22
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Pyrolyse von Abfallstoffen mit
einem rohrfdrmigen Schwelreaktor (1), in welchem die Ab-~
fallstoffe wédhrend einer Bewegung von einem eintrags-
seitigen Ende zu einem austragsseitigen Ende desselben
pyrolisiert werden, und mit einem Rauchgaskanal, welcher
den rohrfdrmigen Schwelreaktor als ein sich iiber die
Li&nge der Verschwelungszone erstreckender ringzylindri-
scher Raum (3) umgibt, dessen Innenwand durch den Mantel
des Schwelreaktors gebildet ist, und in welchem im Be-
reich des austragsseitigen Endes des Rauchgaskanals er-
zeugte heiBe Rauchgase im Gegenstrom zu den Abfallstoffen
zum eintragseitigen Ende desselben gefilhrt werden, dadurch
gekennzeichnet, daB in dem ringzylin-
drischen Raum (3) {liber die L&nge des rohrfdrmigen Schwel-
reaktors (1) verteilt auf dessen Mantel aufgesetzte, in
den Rauchgasweg ragende Strdmungshindernisse zur Aufrecht-
erhaltung einer turbulenten Rauchgasstrdmung iiber die

Lidnge der Verschwelungszone vorgesehen sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Strdmungshindernisse in dem
ringzylindrischen Raum (3) die Rauchgase um den rohrf®rmigen

Schwelreaktor (1) gleichm&Big verteilend angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Stromungshindernisse
mit dem Mantel des Schwelreaktors (1) verschweiBte Bleche
bzw. Platten (4, 5, 6) sind.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge kenn-
zelchnet, daB die Bleche bzw. Platten (4) in die
Achse des ringzylindrischen Raums (3) enthaltenden Ebenen
angeordnet sind.

P
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bleche bzw. Platten (5) einen

Winkel zur Achse des ringzylindrischen Raumes (3) ein-
schlieBen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n-
zeichnet, daB die Bleche bzw. Platten (6) in zur

Achse des ringzylindrischen Raumes (3) senkrechten Ebenen
angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Bleche bzw.
Platten (4, 5, 6) in gleichen Winkelabstdnden um die Achse
des ringzylindrischen Raumes (3) herum verteilt sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrich-
tung zur Umwdlzung der Rauchgase mit hoher Strémungsge—'
schwindigkeit vorgesehen ist. '

9. Verfahren zur Pyrolyse von Abfallstoffen, bei wel-
chem die Abfallstoffe durch eine Verschwelungszone gefilihrt
und durch im Gegenstrom dazu gefiihrte heiBe Rauchgase indi-
rekt beheizt werden, dadurch gekennzeichnet,
daB die Strdmung der heiBen Rauchgase iliber die gesamte Ver-

schwelungszone hinweqg turbulent gefilihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die heiBen Rauchgase mit hoher Ge-
schwindigkeit zwangsumgew&dlzt werden.
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