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©  Vorrichtung  und  Verfahren  zur  Pyrolyse  von  Abfallstoffen. 

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

Die  Vorrichtung  zur  Pyrolyse  von  Abfallstoffen  umfaßt 
einen  rohrförmigen  Schwelreaktor  (1),  in  welchem  die  Abfall- 
stoffe  während  einer  Bewegung  von  einem  eintragsseitigen 
Ende  zu  einem  austragsseitigen  Ende  desselben  pyrolysiert 
werden,  und  einen  Rauchgaskanal,welcherden  rohrförmigen 
Schwelreaktor  als  ein  sich  über  die  Länge  derVerschwelungs- 
zone  erstreckender  ringzylindrischer  Raum  (3)  umgibt,  des- 
sen  Innenwand  durch  den  Mantel  des  Schwelreaktors  gebil- 
det  ist,  und  in  welchem  im  Bereich  des  austragsseitigen  Endes 
des  Rauchgaskanals  erzeugte  heiße  Rauchgase  im  Gegen- 
strom  zu  den  Abfallstoffen  zum  eintragsseitigen  Ende  dessel- 
ben  geführt  werden.  Der  Rauchgaskanal  ist  dabei  so  ausge- 
bildet,  daß  in  dem  ringzylindrischen  Raum  über  die  Länge  des 
rohrförmigen  Schwelreaktors  verteilt  auf  dessen  Mantel  auf- 
gesetzte,  in  den  Rauchgasweg  ragende  Strömungshinder- 
nisse  (4,5,6)  zur  Aufrechterhaltung  einer  turbulenten  Rauch- 
gasströmung  über  die  Länge  der  Verschwelungszone  vorge- 
sehen  sind. 

Verfahrensmäßig  wird  vorgeschlagen,  bei  Führung  der 
Abfallstoffe  durch  eineverschwelungszone  und  bei  indirekter 
Beheizung  der  Abfallstoffe  durch  im  Gegenstrom  dazuge- 
führte  heiße  Rauchgase  die  Strömung  der  heißen  Rauchgase 
über  die  gesamte  Verschwelungszone  hinweg  turbulent  zu 
halten. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   P y r o l y s e  

von  A b f a l l s t o f f e n ,   mi t   e i n e m   r o h r f ö r m i g e n   S c h w e l r e a k t o r ,  

in  w e l c h e m   d i e   A b f a l l s t o f f e   w ä h r e n d   e i n e r   Bewegung   v o n  

e i n e m   e i n t r a g s s e i t i g e n   Ende  zu  e i n e m   a u s t r a g s s e i t i g e n   E n d e  

d e s s e l b e n   p y r o l y s i e r t   w e r d e n ,   und  mi t   e i n e m   R a u c h g a s k a n a l ,  

w e l c h e r   den  r o h r f ö r m i g e n   S c h w e l r e a k t o r   a l s   e i n   s i c h   ü b e r  

d i e   L ä n g e   de r   V e r s c h w e l u n g s z o n e   e r s t r e c k e n d e r   r i n g z y l i n -  

d r i s c h e r   Raum  u m g i b t ,   d e s s e n   I n n e n w a n d   d u r c h   den  M a n t e l  

des   S c h w e l r e a k t o r s   g e b i l d e t   i s t ,   und  in  w e l c h e m   im  B e r e i c h  

des   a u s t r a g s s e i t i g e n   E n d e s   des   R a u c h g a s k a n a l s   e r z e u g t e  
h e i ß e   R a u c h g a s e   im  G e g e n s t r o m   zu  den  A b f a l l s t o f f e n   zum 

e i n t r a g s s e i t i g e n   Ende  d e s s e l b e n   g e f ü h r t  w e r d e n .   F e r n e r  

b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n   V e r f a h r e n   zu r   P y r o l y s e   von  A b -  

f a l l s t o f f e n ,   b e i   w e l c h e m   d i e   A b f a l l s t o f f e   d u r c h   e i n e   V e r -  

s c h w e l u n g s z o n e   g e f ü h r t   und  d u r c h   im  G e g e n s t r o m   dazu   g e f ü h r t e  

h e i ß e   R a u c h g a s e   i n d i r e k t   b e h e i z t   w e r d e n .  



E i n e   s o l c h e   V o r r i c h t u n g   und  e i n   s o l c h e s   V e r f a h r e n  

s i n d   b e k a n n t   (DE-OS  25  20  7 5 4 ) .   D a n a c h   w e r d e n   d i e   A b f a l l -  

s t o f f e   in  e i n e m   R e a k t o r r o h r   v o r g e s c h o b e n ,   das   zu  s e i n e r   B e -  

h e i z u n g   ü b e r   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   g e s a m t e   Länge   d e r   V e r -  

s c h w e l u n g s z o n e   h i n w e g   von  e i n e m   g l a t t e n   r i n g z y l i n d r i s c h e n  

R a u c h g a s k a n a l   u m g e b e n   i s t .   R a u c h g a s e   w e r d e n   in  e i n e r   am 

a u s g a n g s s e i t i g e n   Ende  des   R e a k t o r r o h r e s   v o r g e s e h e n e n   H e i z -  

kammer  d u r c h   B r e n n e r   e r z e u g t   und  t r e t e n   aus   d i e s e r   m i t   e i -  

n e r   i h r e r   E r z e u g u n g s r a t e   e n t s p r e c h e n d e n   G e s c h w i n d i g k e i t   i n  

den  R a u c h g a s k a n a l   e i n .   A b g e s e h e n   von  den  h e i z k a m m e r n a h m e n  

B e r e i c h e n ,   wo  wegen   de r   B r e n n e r f l a m m e n   noch   T u r b u l e n z e n  

v o r l i e g e n ,   e r f o l g t   wegen   d e r   g l a t t e n   A u s b i l d u n g   des   R a u c h -  

k a n a l g a s k a n a l s   d i e   S t r ö m u n g   d e r   R a u c h g a s e   d a b e i   w e i t g e h e n d  

l a m i n a r .   Da  b e i   e i n e r   t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g  

auf   das   R e a k t o r r o h r   e r h e b l i c h   b e s s e r   i s t   a l s   b e i   e i n e r   l a -  

m i n a r e n   S t r ö m u n g ,   h a t   d i e s   d i e   u n a n g e n e h m e   F o l g e ,   daß  g e -  
r a d e   d o r t ,   wo  d i e   R a u c h g a s e   b e s o n d e r s   h e i ß   s i n d ,   n ä m l i c h  

im  B e r e i c h   d e r   H e i z k a m m e r ,   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   b e s o n d e r s   g u t  

i s t   und  zu  e i n e r   t h e r m i s c h e n   U b e r b e l a s t u n g   des   R e a k t o r -  

r o h r e s   f ü h r t ,   w ä h r e n d   an  dem  d e r   H e i z k a m m e r   a b g e k e h r t e n  

Ende  des   R e a k t o r r o h r e s   bzw.  R a u c h g a s k a n a l s ,   wo  man  d a r a u f  

a n g e w i e s e n   w ä r e ,   daß  s i c h   d i e   d o r t   b e r e i t s   g e r i n g e r e   T e m -  

p e r a t u r   d e r   R a u c h g a s e   m ö g l i c h s t   gu t   au f   das   R e a k t o r r o h r   ü b e r -  

t r ä g t ,   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   u n z u r e i c h e n d   i s t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e   V o r r i c h t u n g  

und  e i n   V e r f a h r e n   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   m i t   e i n f a c h e n  

M i t t e l n   so  zu  g e s t a l t e n ,   daß  s i c h   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e  

d e r   V e r s c h w e l u n g s z o n e   e i n   g u t e r   und  g l e i c h m ä ß i g e r   W ä r m e ü b e r -  

gang  von  den  R a u c h g a s e n   auf   den  R e a k t o r m a n t e l   bzw.  das   V e r -  

s c h w e l u n g s g u t   e r g i b t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   v o r r i c h t u n g s m ä ß i g   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  in  dem  r i n g z y l i n d r i s c h e n   Raum  ü b e r   d i e  

Länge   des   r o h r f ö r m i g e n   S c h w e l r e a k t o r s   v e r t e i l t   a u f   d e s s e n  

M a n t e l   a u f g e s e t z t e ,   in  den  R a u c h g a s w e g   r a g e n d e   S t r ö m u n g s -  

h i n d e r n i s s e   zu r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r   t u r b u l e n t e n   R a u c h -  



g a s s t r ö m u n g   ü b e r   d i e   L ä n g e   de r   V e r s c h w e l u n g s z o n e   v o r g e s e h e n  

s i n d .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d e r   R e a k t o r m a n t e l   a u c h  

d o r t   noch   a u s r e i c h e n d   e r w ä r m t   w i r d ,   wo  d i e   h e i ß e n   R a u c h g a s e  

b e r e i t s   a b g e k ü h l t   s i n d .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   d i e   S t r ö m u n g s h i n d e r n i s s e   in  dem  r i n g z y l i n d r i s c h e n  

Raum  d i e   R a u c h g a s e   um  das   Rohr  g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l e n d  

a n g e o r d n e t .   H i e r d u r c h   kann   v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   daß  das   R e a k -  

t o r r o h r   in  e i n e m   U m f a n g s b e r e i c h   s t ä r k e r   e r w ä r m t   w i r d   a l s  

in  e i n e m   a n d e r e n ,   was  d i e   F o l g e   h ä t t e ,   daß  es  s i c h   v e r f o r m t  

und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   im  R e a k t o r r o h r   v o r h a n d e n e n   F ö r d e r -  

e l e m e n t e ,   wie  S c h n e c k e n   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   in  M i t l e i d e n -  

s c h a f t   z i e h t .  

Der  W ä r m e ü b e r g a n g   w i r d   w e i t e r h i n   v e r b e s s e r t ,   w e n n ,   w i e  

gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g ,   d i e  

S t r ö m u n g s h i n d e r n i s s e   m i t   dem  M a n t e l   des   S c h w e l r e a k t o r s   v e r -  

s c h w e i ß t e   B l e c h e   bzw.   P l a t t e n   s i n d .   H i e r d u r c h   e r h ä l t   man  

e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   des   R e a k t o r m a n t e l s   b z w .  

R e a k t o r r o h r e s   und  d a m i t   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e .   Es  e r -  

g i b t   s i c h   d a m i t   a l s o   e i n   u m g e k e h r t e r   K ü h l r i p p e n e f f e k t .   V o r -  

z u g s w e i s e   s i n d   d i e   B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   in  d i e   A c h s e   d e r  

r i n g z y l i n d r i s c h e n   Kammer  e n t h a l t e n d e n   E b e n e n   a n g e o r d n e t .  

S o l c h e   B l e c h e   s i n d   in  b e s o n d e r e r   Weise   g e e i g n e t ,   s o w o h l   d i e  

W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   zu  v e r g r ö ß e r n   a l s   auch   a l s   L e i t b l e c h e  

zu  d i e n e n   und  d i e   h e i ß e n   R a u c h g a s e   g l e i c h m ä ß i g   um  das   R e a k -  

t o r r o h r   zu  v e r t e i l e n   s o w i e   g l e i c h z e i t i g   f ü r   T u r b u l e n z e n  

d u r c h   e i n   A b r e i ß e n   d e r   S t r ö m u n g   an  i h r e n   E n d k a n t e n   zu  s o r g e n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r -  

f i n d u n g   s i n d   d i e   B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   e i n e n   W i n k e l   zu r   A c h s e  

d e r   r i n g z y l i n d r i s c h e n   Kammer  e i n s c h l i e ß e n d   a n g e o r d n e t ,  

w o b e i ,   wenn  es  d i e   g e w ü n s c h t e   S t r ö m u n g   e r f o r d e r t , d i e   B l e c h e  

v o r z u g s w e i s e   auch   in  zu r   Achse   des  Ringraumes  s e n k r e c h t e n   Ebenen 

a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n .   E i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e r  

h e i ß e n   R a u c h g a s e   um  das   R e a k t o r r o h r   he rum  e r g i b t   s i c h   i n  

a l l e r   R e g e l ,   wenn  d i e   B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   in  g l e i c h e n   W i n k e l a b s t ä n d e n  



um  d i e   R i n g r a u m a c h s e   he rum  v e r t e i l t   s i n d .  

Die  B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   w i r k e n   n i c h t   nu r   a l s   S t r ö -  

m u n g s s c h i k a n e n   und  V e r t e i l e r   f ü r   d i e   R a u c h g a s e   und  d i e n e n  

n i c h t   nu r   d e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e ,   s o n -  

d e r n   h a b e n   d a r ü b e r   h i n a u s   a u c h   noch   d i e   F u n k t i o n   von  S t r a h -  

l u n g s w a n d l e r n .   S i e   w e r d e n   d u r c h   d i e   h e i ß e n   R a u c h g a s e   a n g e -  

s t r ö m t ,   h e i z e n   s i c h   d a b e i   im  w e s e n t l i c h e n   a u f   d e r e n   T e m -  

p e r a t u r   a u f   und  g e b e n   a l s   g r a u e   S t r a h l e r   d i e   Wärme  i n  

w e i t   h ö h e r e m   Maße  a l s   d i e   w e i t g e h e n d   t r a n s p a r e n t e n   R a u c h -  

g a s e   a u c h   in  Form  von  S t r a h l u n g   a b .  

Zur  w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g   des   W ä r m e ü b e r g a n g s a u f   d a s  

R e a k t o r r o h r   i s t   gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

E r f i n d u n g   e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   Umwälzung   d e r   R a u c h g a s e  

m i t   h o h e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v o r g e s e h e n .  

H i n s i c h t l i c h   des   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   V e r f a h r e n s   w i r d  

d i e   oben   d a r g e l e g t e   A u f g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e -  

l ö s t ,   daß  d i e   S t r ö m u n g   de r   h e i ß e n   R a u c h g a s e   ü b e r   d i e   g e -  
s a m t e   V e r s c h w e l u n g s z o n e   h i n w e g   t u r b u l e n t   g e f ü h r t   w i r d .   H i e r -  

d u r c h   e r h ä l t   man  aus   den  oben   b e r e i t s   g e n a n n t e n   G r ü n d e n   e i n e  

b e s s e r e   und  g l e i c h m ä ß i g e r e   E r w ä r m u n g   des   R e a k t o r m a n t e l s   u n d  

d a m i t   d e r   A b f a l l s t o f f e   ü b e r   d i e   g e s a m t e   V e r s c h w e l u n g s z o n e  

h i n w e g .   Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   w e r d e n   d i e   h e i ß e n   R a u c h g a s e   z w a n g s -  

u m g e w ä l z t .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   hohe  R a u c h g a s g e s c h w i n -  

d i g k e i t ,   was  den  W ä r m e ü b e r g a n g   w e i t e r   v e r b e s s e r t .  

B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   i m  

f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   e i n z i g e n   F i g u r   d e r   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h -  

nung  b e s c h r i e b e n .   D i e s e   z e i g t   in  s t a r k   s c h e m a t i s i e r e n d e r  

D a r s t e l l u n g   e i n   R e a k t o r r o h r   1,  w e l c h e s   in   d e r   V e r s c h w e l u n g s -  

zone   f ü r   das   A b f a l l g u t   von  e i n e m   r i n g z y l i n d r i s c h e n ,   zum  R e a k -  

t o r r o h r   k o n z e n t r i s c h e n   Raum  3  a l s   R a u c h g a s k a n a l   u m g e b e n   i s t .  

Die  ä u ß e r e   Wand  des   R i n g r a u m e s   i s t   zur   W i e d e r g a b e   d e r   i n  

ihm  b e f i n d l i c h e n   E i n b a u t e n   in  d e r   D a r s t e l l u n g   t e i l w e i s e  

w e g g e l a s s e n .   F e r n e r   i s t   d e r   in  W i r k l i c h k e i t   d u r c h g ä n g i g e  

R i n g r a u m   in  A x i a l r i c h t u n g   u n t e r b r o c h e n   d a r g e s t e l l t   ( e b e n s o  



das   R e a k t o r r o h r ) ,   wobe i   in  den  e i n z e l n e n   A b s c h n i t t e n   v e r -  
s c h i e d e n e   A r t e n   von  E i n b a u t e n   g e z e i g t   s i n d .   D i e s e   E i n b a u t e n  

k ö n n e n   b e i   e i n e r   b e s t i m m t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   n e b e n e i n a n d e r  

v o r h a n d e n   s e i n ,   d i e   F i g u r   i s t   a b e r   a u c h   und  i n s b e s o n d e r e  

so  zu  v e r s t e h e n ,   daß  in  i h r   d r e i   v e r s c h i e d e n e   A r t e n   v o n  

E i n b a u t e n ,   d i e   t a t s ä c h l i c h   j e w e i l s   a l l e i n   v o r h a n d e n   s i n d ,  

n e b e n e i n a n d e r   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .  

D u r c h   das   aus  S t a h l   b e s t e h e n d e   R e a k t o r r o h r   1  w i r d  

im  B e t r i e b ,   b e i   B e t r a c h t u n g   gemäß  de r   F i g u r   von  l i n k s   n a c h  

r e c h t s ,   von  a u ß e n   e i n g e t r a g e n e r   s t ü c k i g e r   A b f a l l   m i t t e l s  

e i n e r   P a l e t t e n s c h n e c k e   2  b e w e g t ,   d i e   s i c h   im  I n n e r e n   d e s  

R e a k t o r r o h r s   1  vom  e i n t r a g s s e i t i g e n   zum  a u s t r a g s s e i t i g e n  

Ende  d e s s e l b e n   e r s t r e c k t   (im  B e r e i c h   des   l i n k e n   E n d e s   i s t  

d i e   Wand  des   R e a k t o r s   in  d e r   D a r s t e l l u n g   zum  T e i l   w e g g e l a s -  

s e n ,   so  daß  d i e   P a l e t t e n s c h n e c k e   im  I n n e r e n   des   R o h r e s   z u  
s e h e n   i s t ) .   Im  G e g e n s t r o m   zu  den  A b f ä l l e n   w i r d   im  R i n g -  

raum  3,  d e s s e n   Wände  d u r c h   das   R e a k t o r r o h r   1  und  e i n   e b e n -  

f a l l s   aus   S t a h l   b e s t e h e n d e s ,   dazu   k o n z e n t r i s c h e s   Rohr  m i t  

g e g e n ü b e r   dem  R e a k t o r r o h r   1  g r ö ß e r e m   D u r c h m e s s e r   g e b i l d e t  

s i n d ,   von  h e i ß e n   R a u c h g a s e n   d u r c h s t r ö m t .   Die  h e i ß e n   R a u c h -  

g a s e   w e r d e n   d u r c h   ( n i c h t   g e z e i g t e )   B r e n n e r   e r z e u g t ,   d i e  

s i c h   im  B e r e i c h   des   a u s t r a g s s e i t i g e n   E n d e s   des   R e a k t o r -  

r o h r e s   b e f i n d e n .   In  dem  r i n g z y l i n d r i s c h e n   R a u c h g a s k a n a l   3 

b e f i n d e n   s i c h   im  R a u c h g a s w e g   s t e h e n d e   E i n b a u t e n ,   d i e   d u r c h  

auf   das   R e a k t o r r o h r   1  a u ß e n   a u f g e s c h w e i ß t e   B l e c h e   bzw.  P l a t -  

t e n   4  g e b i l d e t   s i n d ,   d i e   s i c h   in  d i e   R e a k t o r a c h s e   e n t h a l t e n -  

d e n ,   r a d i a l e n   E b e n e n   b i s   zur   ä u ß e r e n   R a u c h g a s k a n a l w a n d   e r -  

s t r e c k e n   und  in  A x i a l r i c h t u n g   ü b e r   d i e   V e r s c h w e l u n g s z o n e   h i n -  

weg  im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d e t   s i n d .   Die  B l e c h e b z w .  

P l a t t e n   s i n d   in  g l e i c h e n   W i n k e l a b s t ä n d e n   um  das   R e a k t o r -  

r o h r   1  he rum  v e r t e i l t ,   um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e r  

R a u c h g a s e   um  das   R e a k t o r r o h r   herum  zu  e r z i e l e n .   An  d e n ,   i n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e r   R a u c h g a s e   g e s e h e n ,   v o r d e r e n   und  h i n -  

t e r e n   K a n t e n   9  und  10  B l e c h e   4  r e i ß t   d i e   S t r ö m u n g   d e r  

R a u c h g a s e   immer  w i e d e r   ab ,   so  daß  s i c h   ü b e r   den  S t r ö m u n g s -  



weg  h i n w e g   s t e t s   von  neuem  T u r b u l e n z e n   b i l d e n   und  e i n e  

t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g   mi t   den  e r w ä h n t e n   W ä r m e ü b e r g a n g s v o r -  

t e i l e n   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   des   R a u c h g a s k a n a l s   in  d e r  

V e r s c h w e l u n g s z o n e   a u f r e c h t e r h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   Bei   e i n e m  

g l a t t e n   R i n g r a u m   ohne  E i n b a u t e n   w ä r e   d i e   A u f r e c h t e r h a l t u n g  

von  T u r b u l e n z e n   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   de r   V e r s c h w e l u n g s -  

zone   h i n w e g   n i c h t   m ö g l i c h ,   d i e   S t r ö m u n g   würde   s i c h   v i e l -  

mehr   mi t   z u n e h m e n d e r   E n t f e r n u n g   von  d e r   H e i z k a m m e r ,   i n  

d e r   d i e   h e i ß e n   R a u c h g a s e   d u r c h   d i e   B r e n n e r   e r z e u g t   w e r d e n  

und  wo  d e s h a l b   noch  T u r b u l e n z e n   v o r l i e g e n ,   z u n e h m e n d   l a -  

m i n a r i s i e r e n .   Auch  e n t f i e l e   b e i   e i n e m   g l a t t e n   R i n g r a u m  

ohne   E i n b a u t e n   d i e   b e a b s i c h t i g t e   e n t s c h e i d e n d e   V e r g r ö ß e -  

r u n g   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e ,   d i e   d u r c h   d i e   au f   das   R e a k -  

t o r r o h r   1  a u f g e s c h w e i ß t e n   B l e c h e   4  g e w o n n e n   w i r d   ( u m g e -  

k e h r t e r   K ü h l r i p p e n e f f e k t ! ) .  

F e r n e r   s i n d   in  de r   F i g u r   B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   5  g e -  

z e i g t ,   d i e   l e i c h t   g e w ö l b t   s i n d   und  m i t   d e r   R a u c h g a s k a n a l -  

a c h s e   e i n e n   W i n k e l   e i n s c h l i e ß e n d   t u r b i n e n s c h a u f e l a r t i g   a n g e -  

o r d n e t   s i n d   s o w i e   B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   6,  d i e   s e n k r e c h t   z u r  

R a u c h g a s k a n a l a c h s e   s t e h e n .   D i e s e   B l e c h e   s i n d   in  e r s t e r  

L i n i e   a l s   A l t e r n a t i v a n o r d n u n g e n   zu  den  B l e c h e n   4  zu  v e r -  

s t e h e n   und  nur   d e r   E i n f a c h h e i t   h a l b e r   in  d i e   g l e i c h e   F i g u r  

g e z e i c h n e t ;   s i e   s i n d   a l s o   b e i   a l l e i n i g e m   V o r h a n d e n s e i n ,  

wie   d i e   a x i a l e n   B l e c h e   4,  ü b e r   den  g e s a m t e n   B e r e i c h   d e r  

V e r s c h w e l u n g s z o n e   h i n w e g   v o r g e s e h e n .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h  

m ö g l i c h ,   B l e c h e   5  u n d / o d e r   6  in  g e e i g n e t e r   W e i s e   in  R i c h -  

t u n g   d e r   A c h s e   des   R i n g r a u m e s   3  v e r t e i l t   zusammen  mi t   d e n  

B l e c h e n   4  zu  v e r w e n d e n ,   wenn  b e s t i m m t e   A n f a n g s b e d i n g u n g e n  

d e r   R a u c h g a s s t r ö m u n g   o d e r   d e r g l e i c h e n   d i e s   z w e c k m ä ß i g   e r -  
s c h e i n e n   l a s s e n .   E b e n s o   k ö n n t e n   a u c h   nur   B l e c h e   5  und  6 

ohne   d i e   in  L ä n g s r i c h t u n g   a u s g e r i c h t e t e n   B l e c h e   4  v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .   Auch  d i e   B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   5  und  6  s i n d  

a u f   d e r   ä u ß e r e n   O b e r f l ä c h e   des   R e a k t o r r o h r s   1  a u f g e s c h w e i ß t  

und  e r s t r e c k e n   s i c h   in  den  B e r e i c h   de r   A u ß e n w a n d   des  R i n g -  

r a u m e s   3 .  



Die  B l e c h e   4,  5  und  6  h a l t e n   n i c h t   nur   t u r b u l e n t e  

S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Länge   d e r   V e r s c h w e -  

l u n g s z o n e   h i n w e g   a u f r e c h t ,   v e r t e i l e n   n i c h t   nur   d i e   R a u c h -  

g a s e   g l e i c h m ä ß i g   und  e r h ö h e n   d i e   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e ,   s i e  

w i r k e n   d a r ü b e r   h i n a u s   a u c h   noch   a l s   S t r a h l u n g s w n a d l e r .   S i e  

s t e l l e n   a l s   g r a u e   K ö r p e r   im  G e g e n s a t z   zu  den  nu r   w e n i g   s t r a h -  

l e n d e n   R a u c h g a s e n   g u t e   W ä r m e s t r a h l e r   d a r ,   so  daß  s i e ,   a u f g e -  

h e i z t   au f   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   s i e   u m g e b e n d e n   R a u c h g a s e ,   i h r e  

Wärme  auch   in  Form  von  S t r a h l u n g   an  das   R e a k t o r r o h r   a b g e b e n .  

Die  B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   s i n d   mi t   i h r e n   l ä n g s   des   R e a k -  

t o r r o h r e s   v e r l a u f e n d e n   A b m e s s u n g e   e r h e b l i c h   k l e i n e r   a l s   d e r  

Umfang  des  R e a k t o r r o h r e s   und  d a h e r   l e i c h t   a n z u b r i n g e n .   M i t  

i h n e n   e r g e b e n   s i c h   h i n s i c h t l i c h   des  W ä r m e ü b e r g a n g s   a u f   d a s  

R e a k t o r r o h r   in  e i n e m   R a u c h g a s k a n a l ,   d e s s e n   Wände  im  w e s e n t -  

l i c h e n   zwei   k o n z e n t r i s c h e   R o h r e   s i n d ,   g l e i c h   g u t e   V e r h ä l t -  

n i s s e ,   wie  sie  sons t   d u r c h  k o m p l i z i e r t e   F ü h r u n g   des   R a u c h g a s -  

k a n a l s   um  das   R e a k t o r r o h r   herum  zu  e r z i e l e n   ve r such t   werden  müß ten .  
Z u s ä t z l i c h   und  b e v o r z u g t   w e r d e n   d i e   R a u c h g a s e ,   w i e  

d u r c h   d i e   S t r ö m u n g s p f e i l e   7  s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t ,   d u r c h  

e i n   ( n i c h t   g e z e i g t e s )   G e b l ä s e   m i t   e i n e r   e r h ö h t e n   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   z w a n g s u m g e w ä l z t ,   was  den  W ä r m e ü b e r g a n g   w e i t e r   v e r -  

b e s s e r t   und  v e r g l e i c h m ä ß i g t .  

Vor  d e r   V e r s c h w e l u n g s z o n e   i s t   um  das   R e a k t o r r o h r   1 

e i n e   W a s s e r k ü h l u n g   12  v o r g e s e h e n ,   um  das   R e a k t o r r o h r   am 

A b f a l l e i n t r a g   k a l t   zu  h a l t e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zu r   P y r o l y s e   von  A b f a l l s t o f f e n   m i t  

e i n e m   r o h r f ö r m i g e n   S c h w e l r e a k t o r   ( 1 ) ,   in  w e l c h e m   d i e   A b -  

f a l l s t o f f e   w ä h r e n d   e i n e r   B e w e g u n g   von  e i n e m   e i n t r a g s -  

s e i t i g e n   Ende  zu  e i n e m   a u s t r a g s s e i t i g e n   Ende   d e s s e l b e n  

p y r o l i s i e r t   w e r d e n ,   und  m i t   e i n e m   R a u c h g a s k a n a l ,   w e l c h e r  

den  r o h r f ö r m i g e n   S c h w e l r e a k t o r   a l s   e i n   s i c h   ü b e r   d i e  

Länge   d e r   V e r s c h w e l u n g s z o n e   e r s t r e c k e n d e r   r i n g z y l i n d r i -  

s c h e r   Raum  (3)  u m g i b t ,   d e s s e n   I n n e n w a n d   d u r c h   den  M a n t e l  

des   S c h w e l r e a k t o r s   g e b i l d e t   i s t ,   und  in  w e l c h e m   im  B e -  

r e i c h   des   a u s t r a g s s e i t i g e n   E n d e s   des   R a u c h g a s k a n a l s   e r -  

z e u g t e   h e i ß e   R a u c h g a s e   im  G e g e n s t r o m   zu  den  A b f a l l s t o f f e n  

zum  e i n t r a g s e i t i g e n   Ende   d e s s e l b e n   g e f ü h r t   w e r d e n ,   d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  in  dem  r i n g z y l i n -  

d r i s c h e n   Raum  (3)  ü b e r   d i e   L ä n g e   des   r o h r f ö r m i g e n   S c h w e l -  

r e a k t o r s   (1)  v e r t e i l t   a u f   d e s s e n   M a n t e l   a u f g e s e t z t e ,   i n  

den  R a u c h g a s w e g   r a g e n d e   S t r ö m u n g s h i n d e r n i s s e   zur   A u f r e c h t -  

e r h a l t u n g   e i n e r   t u r b u l e n t e n   R a u c h g a s s t r ö m u n g   ü b e r   d i e  

Länge   de r   V e r s c h w e l u n g s z o n e   v o r g e s e h e n   s i n d .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   S t r ö m u n g s h i n d e r n i s s e   in  d e m  

r i n g z y l i n d r i s c h e n   Raum  (3)  d i e   R a u c h g a s e   um  den  r o h r f ö r m i g e n  

S c h w e l r e a k t o r   (1)  g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   S t r ö m u n g s h i n d e r n i s s e  

mi t   dem  M a n t e l   des   S c h w e l r e a k t o r s   (1)  v e r s c h w e i ß t e   B l e c h e  

bzw.  P l a t t e n   (4,  5,  6)  s i n d .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   (4)  in  d i e  

Achse   des   r i n g z y l i n d r i s c h e n   Raums  (3)  e n t h a l t e n d e n   E b e n e n  

a n g e o r d n e t   s i n d .  



5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   (5)  e i n e n  

W i n k e l   zur   Achse   des   r i n g z y l i n d r i s c h e n   Raumes   (3)  e i n -  

s c h l i e ß e n .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   B l e c h e   bzw.  P l a t t e n   (6)  in  z u r  

Achse   des   r i n g z y l i n d r i s c h e n   Raumes  (3)  s e n k r e c h t e n   E b e n e n  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6,  d a -  

d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c  h  n  e  t  ,   daß  d i e   B l e c h e   b z w .  

P l a t t e n   (4,  5,  6)  in  g l e i c h e n   W i n k e l a b s t ä n d e n   um  d i e   A c h s e  

des   r i n g z y l i n d r i s c h e n   Raumes  (3)  h e r u m   v e r t e i l t   s i n d .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e i n e   E i n r i c h -  

t u n g   zur   Umwälzung   de r   R a u c h g a s e   m i t   h o h e r   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  V e r f a h r e n   zur   P y r o l y s e   von  A b f a l l s t o f f e n ,   b e i   w e l -  

chem  d i e   A b f a l l s t o f f e   d u r c h   e i n e   V e r s c h w e l u n g s z o n e   g e f ü h r t  

und  durch  im  G e g e n s t r o m   dazu   g e f ü h r t e   h e i ß e   R a u c h g a s e   i n d i -  

r e k t   b e h e i z t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  

daß  d i e   S t r ö m u n g   d e r   h e i ß e n   R a u c h g a s e   ü b e r   d i e   g e s a m t e   V e r -  

s c h w e l u n g s z o n e   h i n w e g   t u r b u l e n t   g e f ü h r t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   h e i ß e n   R a u c h g a s e   mi t   h o h e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   z w a n g s u m g e w ä l z t   w e r d e n .  
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