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@ Zur kontinuierlichen Erzeugung von Brenngas auz orga-

nischem Material, insbesondere aus organischen Abfallen, FIG.2
werden die Abfille in einem kontinuierlichen StoffluR ge- 4
trocknet, entgast und unter Zugabe eines Vergasungsmittels 7
vergast. Dabei kommt ein Schachtofen {4) zur Anwendung, =) u £
bei dem der Schacht von dem nachfolgenden Raum durch /
einen als Ring- oder Langsspalt ausgebildeten DurchiaR (19) 3
getrennt ist. Bei einer ersten Verfahrensweise laufen alle A /]
Vorgénge in der im Schacht befindlichen Schittgutschicht ¢
(15) ab. Fur eine zweite Verfahrensweise ist - zur Erzielung 6
gréRerer Durchsétze - eine Einrichtung mit Schachtofen mit
ebenfalls spaltférmigem Durchia® vorgesehen, wobei dem : 20
Schachtofen eine erste Kammer (34), beispielsweise ein 26 ¢
Drehrohrofen vorgeschaltet ist, in der die Trocknung und ,-hr— 28
Entgasung bis zur Koksbildung vorgenomen wird. Das B! |, 30
Vergasungsmittel wird bei beiden Verfahrensvarianten in 29 17 1 %
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Durchlaufrichtung des Gutes, und 2war spéatestens bis zu H
Beginn der Vergasungsphase zugegeben. Die Zugabe des VA
Vergasungsmittels wird dabei in Abhangigkeit von der ;33
Zusammensetzung des Gutes, insbesondere von der im E 32 o5
Glutbett sich einstellenden Temperatur gesteuert. 21
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Verfahren und Einrichtung zur kontinuierlichen

Erzeugung von Brenngas aus organischen Abfall-
stoffen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
kontinuierlichen Erzeugung von Brenngas aus organi-
schen Abfallstoffen, bei dem die Abfdlle im konti-
nuierlichen Stofffluf zundchst unter Luftabschluf

5 bei bis zu etwa 550 °c ansteigenden Temperaturen
getrocknet und entgast und im AnschluB daran bei
htheren Temperaturen vergast werden. Die Erfindung
betrifft dabei zwei alternative Verfahrensweisen
zur Durchfiihrung des Verfahrens sowie Einrichtungen

10 - zur Durchfiihrung dieser alternativen Verfahrens-

weisen.

vVerfahren und Einrichtungen, bei denen Abf&lle aus
organischen Stoffen, das heiBt insbesondere feste

15 und gegebenenfalls fllissige Abfallstoffe vergzst
werden, gehdren zum bekannten Stande der Technik.
So ist beispielsweise aus der DE-PS 26 54 041 ein
Verfahren bekannt, bei dem Abfallstoffe zundchst
getrocknet werden, dann entgast und anschliefend

20 vergast werden. Bel diesem bekannten Verfahren

‘ werden jedoch die so vorbehandelten gasf&rmigen

und festen Produkte anschliefend verbrannt.

PT 1.586 (1.599)
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Trocknungs-, Entgasungs-, Vergasungs- und
Verbrennungsprozesse laufen dabei kontinuier-
lich ab. Dabei wird aus den in die Vergasungs-
kammer gelangenden Entgasungsprodukten ein
Glutbett gebildet, in das, damit es ein aus-
reichendes Volumen und ebenfalls eine aus-
reichende Temperaturhdhe aufweist, Luft in
hinreichender Menge geleitet wird. Die bei
diesem Verfahren anfallenden Vergasungsgase

weisen jedoch nicht eine so gleichm&fige

Zusammensetzung auf, daB ein Transport zu

einem Verbraucher an einem anderen Ort

lohnend ist.

Aus der DE-0S 27 34 973 ist auch schon ein
verfahren bekannt, bei dem den erhitzten Ab-
f&llen nach dem Trocknen, das heift wdhrend
der Vergasung Frischluft in unterst&chiome-
trischem Mengenverhdltnis, und zwar vor
Eintritt in die Brennkammer zugefiihrt wird.
Dabei wird ein Teil des bei der Vergasung
der Abfdlle entstehenden brennbaren Gases
vor Eintritt in die Brennkammer entnommen.
Doch wird auch dabei kein Gas mit der fiir
einen Transport zu einem Verbraucher an einem
anderen Ort erforderlichen Gleichm&dBigkeit

erzeugt.

Die Erzeugung von Brenngas aus Holz, Kohlen

oder Koks ist bekannt. Das Brenngas wird durch
unvollstdndige Verbrennung des Gutes in einem
schachtofenartig ausgefilhrten Generator gebildet,

in den als Vergasungsmittel Luft, Sauerstoff
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und/oder Wasserdampf eingeleitet wird.

Als brennbare Gasanteile weist das ent-
stehende Generatorgas im wesentlichen
Kohlenmonoxid und Wasserstoff sowie einen
geringen Anteil Methan auf. Die restlichen
Gasbestandteile des Generatorgases sind Stick-
stoff und Kohlendioxid. Der Gaserzeugungs-
prozeB verlduft endotherm. Es wird ange-
strebt, die Generatorgasbildung bei mdglichst
hohen Temperaturen durchzufiihren, um hohe
Kohlenmonoxid- und Wasserstoffanteile zu er-
halten.

Bei kontinuierlichem Materialaustrag aus den
Generator ist es bekannt, das Vergasungsmittel
von unten in den Schachtofen einzufithren. Das
gebildete Generatorgas wird am Kopf des Schacht-
ofens entnommen und muB8 vor Verwendung als

Brenngas noch entteert werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Ver-
fahrensweisen zu schaffen, die es ermdglichen,
durch Vergasen organischer Abfdlle Brenngas
gleichmdBiger Zusammensetzung, das flir eine
externe Verwendung gesignet ist, im kontinzier-
lichen Betrieb zu erzeugen. Die Erzeugung des
Brenngases soll dabei insbesondere im Hinblick
auf die zur Verfiigung stehenden unterschiedlichen
Abfallstoffe, die bei einem kontinuierlichen Be-
trieb zudem vielfach in einem heterogenen Stoff-

flu8 anfallen, leicht regelbar sein und dabei

BAD ORIGINAL @
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einen guten Wirkungsgrad ergeben. Es ist ferner
Aufgabe der Erfindung, technisch mdglichst ein-
fache Einrichtungen zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens zu schaffen.

Eine Ldsung {(Patentanspruch 1) der Aufgabe besteht
darin, daB dem entgasten Gut zu dessen Vergasung,
die bei Temperaturen bis zu etwa 1000 °C statt-
findet, spdtestens zu Beginn der Vergasungsphase
den Anderungen der Zusammensetzung des Gutes
widhrend des Stoffflusses entsprechende Mengen

(0]
2" T2
oder eine Mischung dieser Stoffe zugegeben wird.

an Vergasungsmitteln wie Luft, Dampf, CO

Die Erfindung stellt insofern eine Weiteraus-
bildung der bekannten Verfahren dar, als die
Vergasungsmittel den zu vergasenden Stoffen

von Anfang an wdhrend des Vergasungsvorganges
in Gleichstrom zugefiihrt werden. Dadurch wird

erreicht, daf der Vergasungsvorgang sehr viel

Jeichter beherrschbar ist als bislang, weil die

Zugabe an Vergasungsmitteln in Abh&ngigkeit
von der Zusammensetzung der bei der Vergasung
entstehenden Gase und der festen, brennbaren

Stoffe auf einfache Weise steuerbar ist.

Eine alternative L&sung (Patentanspruch 2)
besteht darin, daB8 die Trocknung, Entgasung
und Vergasung der Abfallstoffe in zwei von-
einander verfahrensm&Big getrennten Schritten
durchgefilthrt wird, indem die Abfallstoffe im
ersten Schritt getrocknet und entgast werden
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und das bei der Entgasung entstehende Gut

im zweiten Schritt vergast wird, wobei die
Stoffe derart gefilhrt werden, da8 der Stoff-
fluB zwischen dem ersten und dem zweiten Ver-
fahrensschritt zum Zwecke der mechanischen
Behandlung des bei der Entgasung entstehenden
Gutes unterbrechbar ist und daB dem entgasten
Gut zu dessen Vergasung, die bei Temperaturen
bis zu.etwa 1000 °¢ stattfindet, zu Beginn der
Vergasungsphase den Anderungen der Zusammen-
setzung des Gutes wdhrend des Stoffflusses
entsprechende Mengen an Vergasungsmitteln wie
Lufﬁ, Dampf, COZ’ 0, oder eine Mischung dieser
Stoffe zugegeben wird.

Sehr vorteilhaft ist es, daB das Vergasungs-
mittel dem zu vergasenden Gut in Durchlauf-
richtung des Gutes zusammen mit bei der
Trocknung und Entgasung gebildeten Gasen zu-
geflihrt wird (Patentanspruch 3). Dabei wird
der beim Trocknen freiwerdende Dampf unter
Bildung von Wassergas zur Vergasung von
Kohlenstoff und die beim Entgasen der Ab-
fdlle anfallenden Schwelgase zum Auifcracken
der langkettigen Kohlenwasserstoffmolekiile
in niedermolekulare Verbindungen bei der
Vergasungstemperatur iiber den beim Entgasen
gebildeten Koks geleitet und so Abfallstoffe
zu einem nicht unbedeutenden Teil in hochwer-
tige Verbindungen umgesetzt. Dabei ist es

zweckmdsig, daB8 in das bei der Vergasung sich



10

15

20

30

0055440

ausbildende Glutbett zum Aufcracken wvon
Schwelgasen Luft und/oder Sauerstoff zu-
gegeben wird (Patentanspruch 4).

ZweckmdBig ist es, daB das Vergasungsmittel in
Abhdngigkeit von der Temperatur dem bei der Ver-
gasung sich ausbildenden Glutbett zugegeben wird
(Patentanspruch 5).

Bevorzugt wird das Vergasungsmittel in einer

Zone in das zu vergasende Gut eingegeben, in

der das 6ut eine Temperatur von etwa 200 °¢c

aufweist (Patentanspruch 6).

Vorteilhaft ist es, daB das bei der Vergasung
entwickelte Brenngas iber einen spaltfdrmigen
DurchlaB entnommen wird, wobei das Gut ober-

halb des Spaltes bis zu seiner Vergasung ge-

‘halten wird (Patentanspruch 7). Dabei ist es

auferdem von Vorteil, daB das gebildete Brenn-
gas in rekuperativem Wdrmeaustausch zur Vor-
widrmung des zu vergasenden Gutes dient (Patent-
anspruch 8).

Bei Vergasung von feink&rnigem Gut, beispiels-
weise bei der Vergasung von Sdgemehl oder Reis-
schalen, hat es sich zur Ausbildung des Glut-
bettes als vorteilhaft erwiesen, zumindest

10 €ew. % Grobgut hinzuzugeben (Patentanspruch 9).
Infolge der unterschiedlichen StlickgrtBe des zu
verarbeitenden Gutes bildet sich am Austragspalt
ein aus den grOberen Teilen bestehender Glut-
bettbereich aus, der siebartig wirkt und nur

i3
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geniigend kleine Materialteile, die weit-
gehend vergast sind, in den Ascheaustrag
f8rdert., Die Abmessungen der Stlicke des
Grobgutes werden so gewdhlt, daB der Gut-
transport im Schacht nicht gestdrt wird.

Das dem Glutbett entnormmene Brenngas wird
noch Uber eine Ascheschicht am Boden des
Schachtofens gefiihrt, wo eine Nachreaktion
mit dem restlichen Kohlenstoff stattfin-
det (Patentanspruch 10).

Eine zweckmdBfige Weiterausgestaltung der
alternativen Verfahrensweise besteht darin,

daB mit den Abf&llen aus organischen Stoffen
verbundene, nicht brennbare Bestandteile wie
Metallkdrper nach der Entgasung aus dem Stoff-
fluB der weiterzubehandelnde Stoffe abgezogen
werden (Patentanspruch 11). Auch dadurch werden
die Vorgédnge wdhrend der Vergasung besser be-

herrscht.

Zur Durchfithrung der als erste LOsung angege-
benen Verfahrensmaf8nahmen gemdB8 der Erfindung
ist ein Schachtofen vorgesehen mit am Kopf des
Schachtes angeordneter Befiilleinrichtung, mit
einer Einrichtung zur Abgabe von Wdrme, zum
Trocknen und Entgasen des im oberen Teil des
Schachtes befindlichen Materials sowie einer
Einrichtung zur Abgabe von Wd&rme zum Ver-
gasen des im unteren TEil des Schachtes be-

findlichen Materials, wobei am Boden des Schach:t-

BAD ORIGINAL
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ofens ein Austrag fiir die Asche vorgesehen ist.
Eine solche Einrichtung ist zum Beispiel aus der
DE-PS 26 54 041 bekannt. GemdB der erfin-
derischen LOsung wird diese Einrichtung in

der Weise ausgestaltet (Patentanspruch 12),

daB8 im unteren Teil des Schachtes eine Zu-
fiilhrung filir die dem entgasten Gut zu dessen
Vergasung zuzugebenden Vergasungsmittel in

einem solchen Abstand oberhalb des am unteren
Ende des. Schachtes befindlichen Durchlasses
angeordnet ist, daB die Vergasungsmittel das
entgaste Gut zu Beginn der Vergasungsphase er-
reichen und daf der Vergasungsraum von dem nach-
geordneten Raum durch einen den Querschnitt
verengenden Durchlaf zum Durchtritt der nach

der Vergasung verbleibenden nichtbrennbaren
Ricksté&nde getrennt ist und da8 unmittelbar
unterhalb des Durchlasses ein Abzug fiir das Brenn-

. gas angeordnet ist. Der DurchlaB ist dabei

vorteilhafterweise als Ring- oder L&ngsspalt

ausgebildet (Patentanspruch 13).

In vorteilhafter Weise ist der DurchfluB fiir
Vergasungsmittel in der Zufiihrung von einem
ir. Abhdngigkeit von der Reaktionstemperatur
im Glutbett gesteuerten Regler einstellbar
(Patentanspruch 14). Das Glutbett wird von
einer konisch geformten Austragseinrichtung
gestiitzt, die am Ascheaustrag des Schacht-
ofens zentral im Schacht angeordnet ist.

Die Austragseinrichtung ist drehbar gelagert
und gekithlt, um Materialiiberhitzungen zu
vermeiden. Am unteren Rand der Austragsein-

richtyng wird als DurchlaB ein Austragsspalt

o
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gebildet, dessen Spaltweite in Abhdngigkeit
von der sich im Glutbett ausbildenden Stilickig-
keit des Gutes und vom erforderlichen Gut-
durchsatz bemessen wird. Die Spaltweite wird
80 bestimmt, daB die Verweilzeit des zu ver-
gasenden Materials im Glutbett ausreichend ist,
um das Gut weitgehend zu vergasen, bevor es aus
dem Glutbett ausgetragen wird. Die konische
Form der Austrageinr%chtung unterstiitzt den
gleichmdBigen Materialtransport zum Austrag-
spalt. Durch Drehen der Austrageinrichtung

148t sich der Gutaustrag regulieren.

Zur Entnahme des im Schéchtofen erzeugten
Brenngases ist am Ascheaustrag des Schacht-
ofens eine Brenngasleitung angeschlossen.
Das in der Schiittgutschicht gebildete Gas

wird somit unmittelbar aus dem im Schacht-

ofen gebildeten Glutbett entnommen. Das

Brenngas enthdlt nur geringe 0l1- und Teer-
anteile. Es stromt iiber die Brenngasleitung
bevorzugt in einen rekuperativen Warmelber-
trager, der der Vorwdrmung des im Schachtofen
zu vergasenden Materials dient (Patentanspruch
157 .

Zur Kiihlung der Austrageinrichtung wird be-
vorzugt das in die Schiittgutschicht einstrdmen-
de Vergasungsmittel genutzt (Patentanspruch 16).
Zweckmdgig verlduft die Zufihrung des Vergasungs-
mittels durch die Austrageinrichtung und miindet

zentral im Schacht (Patentanspruch 17°). Eine

BAD ORIGINAL
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weitgehend homogene Reaktionszone im Schacht-
ofen zur Erzeugung des Brenngases wird in Ver-
bindung mit der zentralen Zufihrung des
Vergasungsmittels dadurch erreicht, daB der
Austragspalt als Ringspalt zwischen unterem
Rand der Austrageinrichtung und Schachtofen-
wand ausgebildet ist (Patentanspruch 18). Das
Vergasungsmittel durchstrdmt die Reaktionszone

des Schachtofens dann von innen nach auBen.

Der Austrag des weitgehend vergasten Materials
durch die konische Austrageinrichtung wird vom
Neigungswinkel der Konusfldche beeinfluBt. Der
Neigungswinkel zwischen Grundfldche der Austrag;
einrichtung und Konusflidche sollte 30 Grad nicht
ibersteigen und betrdgt bevorzugt 20 Grad (Patent-
anspruch 19.). Zur Forderung des Gutaustrags sind
auf der dem Glutbett zugewandten Konusflidche
Leitrippen angebracht (Patentanspruch 20). Bei
einer Drehung der Austrageinrichtung wird das
Gut im Glutbett von den Leitrippen zum Austrag-
spalt gefiihrt.

An der Austrageinrichtung sind auch eine oder
mehrere zum Boden des Schachtofens reichende
Schaufeln befestigt, die bei einer Drehunc der
Austrageinrichtung sich am Boden des Schacht-
ofens sammelnde Asche zwangsweise zum Asche-—
austrag fdrdern (Patentanspruch 21). HUber die
nachglihende Asche zieht das aus dem Glutbett
abstrmende Brenngas zur Nachreaktion mit dem

restlichen Kohlenstoff ab.
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Nach einer weiteren zweckmdBigen Ausbildung
des Schachtofens weist die Schiittgutschicht
oberhalb der Mindung der Zufihrung fur

das Vergasungsmittel eine solche H&he auf,

daf der Stromungswiderstand der Schiittgut-
schicht oberhalb der Zufiihrung grdBer ist als
der Stromungswiderstand in der Zufidhrung fiir
das Vergasungsmittel (Patentanspruch 22), Dies
ist vorteilhaft vor allem dann, wenn als Ver-
gasungsmittel in die Schiittgutschicht durch
Erzeugung eines Unterdruckes an der Miindung
der Zufiihrung Luft eingeflihrt wird. Der hdhere
Stromungswiderstand in der Schiittgutschicht
oberhalb der Mindung verhindert dann auch fiir
den Fall, daB der Schachtofen fir die Aufgabe
von 2zu vergasendem Material zur Atmosphdre hin
gebffnet ist, das Eindringen von Nebenluft

iber die Schiittgutschicht in die Reaktionszone.

_Zur Regulierung der Vergasungsmittelmenge, die

in die Schiittgutschicht einzufiihren ist, weist
die Zufiihrung fiir das Vergasungsmittel einen in
Wirkverbindung mit der Temperatur im Glutbett

gesteuerten DurchfluBregler auf (Patentanspruch 23).

Um den Schachtofen fir Materialien verschiedernster
Struktur und mit unterschiedlichem Vergasungsver-
halten nutzen zu k&nnen, ist die Austrageinrich-
tung im Schachtofen bevorzugt auswechselbar ange-
ordnet (Patentanspruch 247). Je nach zu vergasendem
Material lassen sich so auch den Materialeigen-

schaften speziell angepaBte Austrageinrichtungen
einsetzen.
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Die alternative Verfahrensweise wird vorteil-
hafterweise mittels einer Einrichtung mit
Schachtofen durchgefihrt, die eine Einrichtung
zur Abgabe von Wdrme zum Vergasen des im Schacht
befindlichen Materials aufweist, wobei am Boden
des Schachtofens ein Austrag fir dié Asche
vorgesehen ist. Erfindungsgemdf ist bei der
Einrichtung mit Schachtofen eine erste, zur
Vorbehandlung der Abf&lle aus organischen Stoffen
durch Widrmeeinwirkung unter Luftabschlufl bei
Temperaturen bis zu etwa 550°¢C dienende Kammer
vorgesehen, der der Schacht als zweite, der
Wirmeeinwirkung der Stoffe bei hdheren Tempe-

raturen dienende Kammer nachgeschaltet ist,

- wobei am oberen Teil des Schachtes in den

Vergasungsraum eine Zufilhrung fir die dem zu
vergasenden Gut zuzugebenden Vérgasungsmittel

miindet und daR der Schacht von dem nachgeord-

“neten Raum durch einen den Querschnitt verengen-

den DurchlaB8 zum Durchtritt der nach der Ver-
gasung verbleibenden, nichtbrennbaren Rilickstinde
getrennt ist und daB unmittelbar unterhalb des
am unteren Ende des Schachtes befindlichen
Durchlasses ein Abzug flir das Brenngas angeord-
net ist (Patentanspruch 25). Im unteren Teil des
Schachtofens ist unterhalb der Zufiihrung
zweckmdBigerweise eine VerschluBklappe vor-

gesehen. Der Durchlal ist vorteilhafterweise als

Ring- oder Lingsspalt ausgebildet (Patentanspruch 26).

Eine zweckmdBige Ausgestaltung der Erfindung
mit Schachtofen besteht darin, daB8 an den Schacht
Abgaskandle angeschlossen sind, die in ihrem

W
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Verlauf die AuBenwandung der ersten Kammer
umgeben (Patentanspruch. 27).

Bei der erfindungsgemdBen Ausgestaltung der
Einrichtung mit Schachtofen werden dem zu
vergasenden Gut gleich zu Beginn des Ver-
gasungsprozesses die vorgesehenen Verga-
sungsmittel im Gleichstrom zugefiihrt. Damit
wird eine Dosierung entsprechend der Zusammen-
setzung der bei der Vergasung entstehenden Gase
und der festen, brennbaren Stoffe, die den
Vergasungsraun durchlaufen, erm&glicht. Es
wird somit eine laufende Anpassung an die

sich sté&ndig &ndernden Gegebenheiten durch

Aussteuern moéglich.

Durch die Trennung der Trocknungs- und Entgasungs-
zone (erste Kammer) von der Vergasungszone (zweite
Kammer bzw. Schacht) werden zwei Temperaturbereiche
geschaffen. In der Trocknungs- und Entgasungszone
herrschen Temperaturen bis maximal 500 Oc, in der
Vergasungszone liegen die Temperaturen bei ca.

800 °c (gegebenenfalls bis 1000 oc), das heiBt

nur die Vergasungszone ist aus temperaturbe-
stindigen Materialien herzustellen, fiir die
Herstellung der ersten Kammer geniigen dagegen
einfache, handelsiibliche Materialien.

Durch die Trennung des Trocknungs- und Ent-

gasungsvorganges von dem Vergasungsvorgang
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wird ferner erreicht, daB8 die Vorgidnge noch
leichter aussteuerbar sind, damit in der
Vergasungsstufe ein seiner Qualitdt nach
gleichmdBiges Brenngas erzeugt wird, das
fiir eine externe Verwendung geeignet ist.
AuBerdem wird dadurch die Verarbeitungs-
kapazitdt der Einrichtung gemdB8 der Erfin-
dung gegeniiber der Kapazitdt bisher ver-
wendeter Einrichtungen vergr&Bert.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform der Ein-
richtung mit Schachtofen gemdB der Erfin-
dung besteht darin, daB die zur Vorbehand-
lung der Abfdlle durch Trocknen und Ent-
gasen bestimmte erste Kammer als gegeniiber
der Waagerechten geneigt liegende Drehtrommel
mit einem gasdichten Schleusensystem am Be-
schickungsende ausgebildet ist, deren anderes
Ende an dem oberen Teil des die Vergasungs-
kammer bildenden Schachtes milindet, so daB das
der Widrmebehandlung unterworfene Gut nach dem
Ausschleusen aus der Drehtrommel in den Ofen-
schacht gelangt (Patentanspruch 28),

Wird bei dieser Ausfihrungsform der Einrich-
tung mit Schachtofen ein Schachtofen gleicher
GréBe verwendet wie bislang, so fiihrt dies zu
einer Steigerung der Verarbeitungskapazitit
gegeniiber dem Schachtofen, mit dem die als
erste LOsung angegebenen VerfahrensmaBnahmen
durchgefliihrt werden, um das Fiinffache. Denn
bei Verwendung einer nur aus dem Schachtofen
bestehenden Einrichtung gemdf der Erfindung
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darf ein bestimmter Ofenquerschnitt nicht iiber
schritten werden, weil es wegen der schlechten
Wirmeleitfdhigkeit der Abfdlle dann nicht mehr
gelingt, die zum Trocknen, Entgasen und Ver-
gasen notwendige Energie gleichmdBig zuzu-
fihren. Bei indirekter Warmezufuhr und von den
Ofenwandungen her, aber auch bei direkter
Wirmezufuhr kdnnen sich dabei Reaktionskandle
ausbilden und Randgd@ngigkeit auftreten. Der
Durchsatz kann daher im allgemeinen unter aus-.
schlieBlicher Verwendung eines Schachtofens
nicht iUber 1 t/h gesteigert werden, wenn der

ProzefB einwandfrei ablaufen soll.

Bei Verwendung der Einrichtung mit Schachtofen
zur Durchfiihrung der alternativen Ldsung findet
die wesentliche Volumenverminderung in der
Drehtrommel statt. Vorteilhaft ist ferner,

daB dem Schachtofen lberwiegend Koks zuge-
fiihrt wird, wodurch eine Schiittung erreicht
wird, die gegeniiber normalem Miill sehr viel
gasdurchldssiger ist, so daB die im Gleich-
strom am Eingang des Schachtes zugegebenen
Vergasungsmittel zu einem gleichmdRigen und

vollstdndigen Vergasungsvorgang fiihren.

Aus der Zeitschrift "Miill und Abfall",
Seiten 293-300 (vergleiche insbesondere
Tabelle 2 sowie linke Spalte Seite 296) ist
die Verwendung einer Drehtrommel aus Stahl

zur Pyrolyse von organischen Abfallstoffen

BAD ORIGINAL




10

15

20

25

30

0055440

- 16 =

bekannt. Diese bekannte Drehtrommel wird
indirekt mit der Auspuffwdrme eines Gas-
motors oder den Abgasen eines Gas- oder
Jlbrenners beheizt. An beiden Seiten der
Drehtrommel sind gasdichte Schleusensysteme
vorgesehen; sie ermdglichen eine kontinuier-
liche Beschickung und einen fortlaufenden
Austrag der Riickstdnde. Dabei vorgesehene
Rohreinbauten dienen neben dem Wirmeeintrag
zugleich der Stoffumwalzung und dem Stoff-~
transport. Bei dieser bekannten Einrichtung
ist jedoch eine Trennung zwischen Trocknung
und Entgasung von der Vergasung nicht vor-
gesehen. Die Herstellung eines gleichfdrmigen
Gases mit gleichbleibendem Energiegehalt,
dessen Transport zu einem von der Entstehungs-
stelle entfernt liegenden Verbraucher sich
lohnt, ist mittels dieser bekannten Dreh-
trommel nur in geringerem MaBe als bei der
Einrichtung gem&B8 der Erfindung mit Schacht-

ofen m&glich.

Umn einen mdglichst einfachen Ubergang zwischen
Drehtrommel und Schachtofen zu erhalten, ist es
zweckmdBig, die Einrichtung mit Schachtofen
gemdB der Erfindung so auszugestalten, daR8
zwischen dem zum Weiterschleusen des der
Trocknung und Entgasung unterworfenen Gutes
bestimmten Ende der Drehtrommel und dem Schacht
eine den oberen Teil des Schachtes libergreifen-
de, mittels einer oder mehrerer gasdichter
Schleusen nach auBen abschlieB8bare Zwischen-
kammer vorgesehen ist (Patentanspruch?29).

at
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Um zu erreichen, daB mit den organischen
Abfallstoffen verbundene Bestandteile aus
dem StofffluB der weiterzubehandelnden Stoffe
abgezogen werden, sie also nicht in unkon-
trollierter Weise in die Vergasungszone ein-
geschleust werden, ist es vorteilhaft, die
Einrichtung mit Schachtofen gemds der Er-
findung ferner so zu gestalten -, dag der
obere Teil des Schachtes ganz oder zum Teil
durch ein Rittelsieb abgedeckt ist und dag
auf der der Einmiindung der Drehtrommel in

den oberen Teil des Schachtes gegeniiber-
liegenden Seite ein mit seiner unteren FlZiche
in Hbhe des Riittelsiebes einmiindender, mit
gasdichter Schleuse abschlieBbarer Schacht
zum Ausschleusen nicht brennbaren Gutes

vorgesehen ist (Patentanspruch 30) .

In der Zeichnung sind drei Ausflihrungsbeispiele
der Einrichtung zur Erzeugung von Brenngas aus
organischen stoffen gemdB der Erfindung schema-
tisch wiederéegeben. Es zeigen

Figur 1 den Aufbau einer Einrichtung zux
Vergasen von Abf&dllen aus organi-
schen Stoffen zur Durchfliihrung der

ersten Verfahrensvariante im Schrnitt

Figur 2 den Aufbau einer weiteren Einrichtung
zum Vergasen von Abf&dllen aus organi-
schen Stoffen zur Durchfihrung der

ersten Verfahrensvariante im Schnitt

—
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Figur 3 ein Ausfihrungsbeispiel der
Einrichtung zur Durchfiihrung
der zweiten Verfahrensvariante
im Schnitt

Wie aus Figur 1 hervorgeht, werden die Abfille
aus organischen Stoffen Uber eine Beflillschleuse
1, die an einem Stutzen 2 angeordnet ist, in
einen Schachtcofen 4 eingegeben. Im oberen Teil
des Schachtes werden die Abfdlle auf etwa

550 ‘¢ auféeheizt und dabei getrocknet und
entgast. Zu diesem Zweck ist die Trocknungs-
und Entgasungszone beheizbar. Das kann entweder
direkt durch Anordnung von Brennern, von denen -
in der Zeichnung Jjeweils nur einer dargestellt
ist, oder auch dadurch geschehen, daB das

{iber die Ableitung 11 entnommene Brenngas iber
die Leitungsstrecke 3, die die Trocknungs- uné
Entgasungszone umgibt, gefiihrt wird. AuBerdem
kann am oberen Eingang zum Schachtofen 4 ein )
Brenner 8 zu direkter Beheizung angeordnet sein.
Falls erforderlich, k&nnen daher auch beide
mglichen Beheizungsarten zugleich angewandt
werden. An den Trocknungs— und Entgasungsraum
schliefit sich in dem in Figur 1 dargestell:zen
Ausfiihrungsbeispiel ohne Ubergang der Vergasungs-
raum 6 an; er ist von dem nach unten im Schacht
des Schachtofens 4 daran anschliefenden Raum
durch ein oder mehrere Schleusenelemente 7
getrennt.‘In den oberen Teil des Vergasungs-
raumes 6 miindet eine Zuleitung 5 filir die zu-
zugebenden Ve;gasungsmittel ein. Als Vergasungs-

b
mittel kann dabei ein Teil des der Ableitung 11
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entnommenen Brenngases verwendet werden.

Die Schleusenelemente 7 weisen gegeniiber dem
Vergasgngsraum 6 eine geschlossene Oberseite

auf und sind auf einer Welle oder Achse gelagert, die
bei ihrer Bewegung als Ldngsspalt ausgebildete Durchgangs-
offnungen flir das Ausschleusen'der festen unc
gasformigen Produkte aus dem Vergasungsraum 6

in den darunter liegenden Raum freigibt. Unter-
halb der Schleusenelemente 7 mindet die Abgas-
leitung 11 fir das bei der Vergasung entstehende
und in den unterhalb des Vergasungsraumes 6
liegenden Raum gelangende Brenngas. Die in den
unterhalb des Vergasungsraumes 6 liegenden

Raum gelangenden, nicht brennbaren Bestandteile
lagern zundchst auf einer VerschluBklappe 10. Die
Anordnung einer VerschluBklappe hat den Vorteil,
daf dadurch die restlose Weiterschleusung der

bei der Vergasung gebildeten Asche entsrrechend
dem jeweiligen Abfall zur Ascheaustragung 12
erleichtert wird.

Figur 2 zeigt einen Schachtofen 4, dem zu
vergasendes organisches Material, insbesondere
organische Abfdlle iiber eine trichteritrmige
Materialaufgabe zuflihrbar sind. Eine Fdrider-
schnecke 13 transportiert das Material zum
Guteingang 14 des Schachtofens. Im Innenraum

des Schachtofens wird vom eingebrachten Gut eine
Schiittgutschicht 15 gebildet. Im Schachtofen
bewegt sich das Material unter Einwirkung der
Schwerkraft nach unten. Es wird im oberen

Bereich des Schachtofens in einer Vorwdrmzone 4

BAD OP&\G‘NA‘— @
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von elnem rekuperativen Wirmetauscher 16
erwdrmt. Im Ausfiilhrungsbeispiel wird der
Widrmetauscher 16 in einfachster Weise von
einem doppelwandigen, den obereg Schachtofen~
teil begrenzenden Rohr gebildet, dessen Hohl-
raum von im Schachtofen erzeugtéﬁ Brenngas
als Heizmedium im Gegenstrom zur Durchlauf-
richtung des Materials im Schachtofen durch-
stromt wird. In der Vorwdrmzone A wird das

zu vergasende Material im Wdrmeaustausch

mit dem Brenngas getrocknet und bis auf ca.
200 °c erhitzt.

In den Schachtofen 4 ist von unten eine drehbar
gelagerte Austrageinrichtung 17 eingefiihri, die
ein im unteren Bereich der Schiittgutschicht 15
ausgebildetes Glutbett 18 abstilitzt. Die Austrag-
einrichtung 17 ist zentral im Schacht angeordnet
und verjlingt sich konisch zur Schiittgutschicht 15
hin. Am unteren Konusrand ist ein Austragspalt 19
als Ringspalt zwischen Konusrand und Schachtcfen-
wand 20 vorgesehen, dessen Spaltweite in Abhidngig-
keit von sich im Glutbett 18 ausbildender Stickig-
keit des Gutes sowie vom erforderlichen Gutdurch-
satz bestimmt wird. Zur Vergasung ven Feingut, bei-
spielsweise von Reisschalen hat sich eine Spalt-
weite zwischen Konusrand und Schachtofenwané von
etwa 3 bis 5 mm als glinstig erwiesen. Bei Ver-
gasung von feinkdrnigem Gut wird zumindest

10 Gew.% Grobgut zugegeben. Die Stiickgr&Be des
Grobgutes ist so gewd&hlt, daf Brilickenbildungen

im Schacht vermieden werden. Im Glutbett 18 wird
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infolge der unterschiedlichen Stiickgrdfe des
Materials eine siebartig wirkende Struktur
gebildet, so daB8 nur geniligend kleine Material-
teilchen, die weitgehend entgast sind, durch

den Austragspalt 19 ausgetragen werden.

Zentral durch die Austrageinrichtung 17 ist

eine Zuflihrung 21 filir Vergasungsmittel gefilihrt,
die oberhalb des Glutbettes 18 in der Schiitt~
gutschicht 15 miindet. Das die Austrageinrichtung
17 durchstrimende Vergasungsmittel wirkt als
Kithlmittel und verhindert eine Uberhitzung des

Materials. Zugleich wdrmt sich das Vergasungs-

~mittel vor Eintritt in die Schiittgutschicht auf,

Eine Abdeckung 22 am Ende der Zufiihrung 21 ver-
hindert das Eindringen von Schiittgut in die
Zuleitung. Austrageinrichtung 17 und zZufihrung
21 bilden eine Einheit. Uber die Zufihrung 21
wird das Vergasungsmittel in eine in der Zeich-
nung mit 23 bezeichnete Zone in die Schiittgut-
schicht eingeleitet. Das zu vergasende Material
weist in dieser Zone nach Wdrmeaustausch mit dem
Brenngas eine Temperatur von etwa 200 °¢c zu=.
Das Vergasungsmittel strémt zusammen mit bein
Trocknen des zu vergasenden Materials cebildeten
Wasserdampf sowie mit den librigen in der Schiizt-
gutschicht gebildeten Gasen in Durchlauirichtung
des Gutes in einer Reaktionszone B durch die
Schiittgutschicht und unter Bildung von Brenngés
durch das Glutbett. Eine das Brenngas abfiihrende
Brenngasleitung 24 ist am Ascheaustrag 25 des

8chachtofens angeschlossen. Das Brenngas wird im

app ORIGIAY
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Ausfiihrungsbeispiel von einem in der Zeichnung
nicht dargestellten Saugzug aus dem Glutbett
abgezogen. Es durchstrtmt den Wirmetauscher 16
und wird dort unter Widrmeabgabe an die Schiitt-
gutschicht abgekiihlt.

Die maximale Temperatur im Glutbett 18 ist
vorzugsweise auf eine Temperatur im Temperatur-
bereich zwischen 900 bis 1000 °¢ eingestellt.

Ein in die Schittgutschicht eingeflihrter Tempera-
turfithler 26 miBt eine Referenztemperatur im
Schachtofen oberhalb des Glutbettes 18, die sich
analog mit der Reaktionstemperatur im Glutbett
dndert, Der Temperaturfiihler 26 steht in Wirk-
verbindung mit einem DurchfluBregler 27, der inm
Ausfiihrungsbeispiel in der Zufiihrung 21 filir das
Vergasungsmittel eingesetzt ist. Der DurchfluR

des Vergasungsmittels in der Zuflhrung 21 148t
sich aber auch in anderer Weise regulieren,
beispielsweise durch Anderung des Saugdruckes

in der Brenngasleitung 24 oder in Kombina-

t+ion mit DurchfluBregler 27 und Einstellung des
Unterdruckes am Ascheaustrag 25. Wird die ge-
wiinschte Temperatur im Glutbett Uberschritten,
wird die Zufuhr von Vergasungsmittel gedrossel:,
bei Temperaturabfall wird der Zuflu8 von Luft oder
Sauerstoff gesteigert. Die Temperatur des Glut-
betts 1&8t sich auch durch die Zusammensetzung des
Vergasungsmittels regulieren. Mit dosierter Zugabe
von Luft, Sauerstoff, Wasserdampf oder Kohlendioxid
ist eine sichere und in Folge der unmittelbaren -
Zufuhr des Vergasungsmittels in die Schilittgutschicht
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oberhalb des Glutbetts auch eine rasch reagieren-

de Steuerung des Vergasungsprozesses erreicht.

Die Austrageinrichtung 17 weist Konusfldchen 28
auf, die im Ausfiihrungsbeispiel gegen die Grund-
fldche des Konus einen in der Zeichnung mit Be-
zugszeichen 29 angegebenen Neigungswinkel von

20 Grad aufweisen. Es hat sich bei Vergasung

von Feingut herausgestellt, daB bei einer

solchen Neigung der Konusfldchen der Guttransport
und das Austragen des Gutes aus dem Glutbett ohne
unerwdnschtes Verdichten des Materials und an
allen Stellen des Austragspaltes gleichmidBig
erfolgt. Auf den Konusflédchen 28 sind Leitrippen
30 angebracht, die bei einer Drehung des Aus-
tragkegels das Gut im Glutbett zum Austragspalt 19
befdrdern. Im Ausfihrungsbeispiel wird die Aus-
trageinrichtung mittels eines Antriebs 31 schritt-
weise angeordnet.

Durch den Austragspalt 19 hindurch f#1l1lt das
vergaste Material auf ein Aschebett 32, das sich
am Boden des Schachtofens unterhalb der Austrag-
einrichtung 17 ausbildet. Das aus dem Glutbett ‘
abstrtmende Brenngas wird zur Nachreaktion des
restlichen Kohlenstofis liber das Aschebett 32 )
gefihrt und strdmt zum Ascheaustrag 25. An der f
Austrageinrichtung 17 befestigte Schaufeln 33,'
die zum Boden des Schachtofens reichen, transpor-
tieren beim Drehen der Austrageinrichtung 17

auch die Asche zwangswelse zum Ascheaustrag 25.

BAD oriGINAL
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Bei einem Schachtofen, der bis auf die Material-
aufgabe mit Fdrderschnecke in gleicher Weise wie
der oben beschriebene Schachtofen gestaltet ist,
wurde zur Vereinfachung der Materialzufuhr der
Schacht nach oben offen gelassen. Damit jedoch
durch den offenen Schacht durch die Schiittgut-
schicht hindurch keine Nebenluft in die Reaktions-
zone eindringen konnte, wurde die Hohe der
Schiittgutschicht im Schachtofen so bemessen, daB
der Stromangswiderstand der Schiittgutschicht
oberhalp der Mindung der Zufihrung fiir Vergasungs-
mitcel grdBer war als der Stromungswiderstand in
der Zufiihrung. Die Zufihrung war zur Atmosphdre
hin offen., Als Vergasungsmittel wurde in die
Schiittgutschicht des Schachtofens Luft ange-

saugt.

In einem Schachtofen der vorbeschriebenen Art mit
einem Durchmesser von 260 mm und einer Schachthdhe
von 1 m wurden Reisschalen vermischt mit gr&beren
Holzteilchen vergast. Die Holzteilchen wiesen eine'
maximale GrdBe von etwa 10 mm auf. Zu den Reis-
schalen wurde etwa 20 Gew.% Holzteilchen zugegeben.
Als Mindestwert haben sich 10 Gew.% als glinstig
erwiesen. Im Schachtofen wurde das eingebrachte
Gut in der Vorwdrmezone B im Wiarmeaustausch mit
erzeugtem Generatorgas bis auf etwa 200 Oc ernitzt.
In die Schiittgutschicht wurde Luft als Vergasungs-
mittel eingefiihrt. Die Reaktionszone B in der
Schiittgutschicht war etwa 350 mm lang. Die hdch-
ste Temperatur im Glutbett betrug 900 bis

1000 °c. bie Austrageinrichtung wurde schrittweise



10

20

25

30

0055440

mit einer Taktzeit von etwa 2 Minuten ge-
dreht, wobei in einer Stunde etwa 2 bis 3
Umldufe erfolgten. Bei einem Durchsatz von
12 bis 15 kg zu vergasenden Materials pro
Stunde konnten 30 bis 40 m°> pro Stunde
Brenngas erzeugt werden.

Einzweiterer Schachtofen von 400 mm Durch-
messer und 1,5 m HBhe diente zur Vergasung von
Sdgemehl, das ebenfalls mit Holzteilen ver-
mischt in den Schachtofen eingefiihrt wurde.

Die Holzteile wiesen unterschiedliche Gr&gen
bis zur GrdBe von Holzscheiten von 150 mm
Linge auf. Die Reaktionszone dieses Schacht-
ofens war 450 mm lang, die maximale Temperatur
im Glutbett betrug 900 bis 1000 °c. Die Austrag-
einrichtung fihrte 1 bis 2 mal pro Stunde eben-
falls schrittweise eine volle Umdrehung aus.

Die Taktzeit betrug etwa 4 Minuten. Bei einem

Durchsatz von 30 bis 40 kg zu vergasenden Materials

pro Stunde wurden etwa 100 3 pro Stunde Brenn-

gas erzeugt.

Der Schachtofen wurde weiterhin mit folgenden
Abfallstoffen mit Erfolg betrieben: S&gemehl,
Hobelspdne, Kakaoschalen, gehdckselte Baumrinde,
gehdckseltes Stroh, geshredderter hduslicher
Abfall, pelletisierter hduslicher Abfall, Algen.

Im Mittel wies das in den Schachtdfen gewonnene
Brenngas die folgende Zusammensetzung auf:

2 Vol.% CH4, 15 Vol.% H2, 25 Vol.% CO, 5 Vol.% CO
53 Vol.% N2. Der Heizwert des Brenngases lag im

2’
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Bereich zwischen 5000 bis 6000 kJ/m3,

Der Vergasungsprozef8 ldBt sich durch Steuerung
der Zufuhr von Vergasungsmittel und Regulierung
des Gutaustrages optimal einstellen. Flir ver-
schiedene Materialien werden Konusform und
Spaltweite der Austrageinrichtung sowie die
Reaktionszone angepaft. In ein und demselben
Schachtofen lassen sich bevorzugt durch ein-
faches Auswechseln der Austrageinrichtung
Materialien verschiedenster Struktur und unter-
schiedlichen Vergasungsverhaltens zur Erzeugung

von Brenngas eingeben.

Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel der Einrichtung mit Schachtcfen gemds
der Erfindung gelangen die Abf&lle zunidchst iiber
die Befiillschleuse 1, die an einem Ende einer

gegeniiber der Waagerechten geneigt liegenden

"Drehtrommel 34 angeordnet ist, in die Dreh-

trommel 34. Die Beflillschleuse 1 ist gasdicht
abschlieBbar. In der Drehtrommel 34 werden die
Abfille auf etwa 550 °¢ aufgeheizt und dabei
getrocknet und entgast. Die Drehtrommel 34

ist zu diesem Zweck beheizbar, und zwar ent-
weder direkt durch die Anordnung eines oder
mehrerer Brenner 8, von denen in der Zeichnung
nur einer dargestellt ist oder auch dadurch,
daf die unterhalb des Vergasungsraumes 6 an dem
Schachtofen 4 angeschlossene Abgasleitung 11 fiir
die beil der Vergasung entstehenden brennbaren
Gase 80 gefiihrt ist, daB sie in ihrem Verlauf
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mit dem Streckenteil 3 die Drehtrommel 34 so
umgibt, daB8 die AuBenwandung der Drehtrommel

34 zugleich eine Innenwandung der Strecke 3

der Abgasleitung 11 bildet. Falls es daher
zweckmdgBig ist, kdnnen auch beide Beheizungs-
arten zugleich angewandt werden. Mit ihrem
anderen Ende ist die Drehtrommel 34 mit dem
oberen Teil des Schachtofens 4 i{iber eine Zwi-
schenkammer 35 so verbunden, daf das in die
Drehtrommel 34 eingeflihrte Gut nach édem Trock-
nen und der Entgasung in den Schacht des Schacht-
ofens 4 weitergeschleust wird. Das in der Dreh-
trommel 34 getrocknete und entgaste Gut wird daher
zundchst in die mittels Schleusen 36 und 37 gas-
dicht verschlieBbare Zwischenkammer 35, die den
oberen Teil des Schachtes eines Schachtofens 4
ibergreift, weitergeschleust. Der obere Teil des
Schachtofens 4 ist dabei durch ein Riittelsieb 38
abgedeckt. Das hat den Vorteil, daB durch das
Rittelsieb 38 in den Schacht des Schachtofens 4
und somit den iiberwiegenden Teil des den Schacht
des Schachtofens 4 einnehmenden Vergasungsraumes 6
nur gasfdrmige Produkte und solche fester Produkte
gelangen, die durch die Maschen des Riittelsiebes 38
hindurchfallen k&nnen. Das ist im wesentlichen das
bei der Entgasung anfallende verkokte Material.
Die Ubrigen nicht brennbaren Abfallbestandteile,
wie beispielsweise Metallkdrper, gelangen lber das
Riittelsieb 38 in einen an die Zwischenkammer 35
angeschlossenen und mittels der Schleuse 37 gas-
dicht verschlieBbaren Schacht 39 und kdnnen von
dort abgezogen werden. Die zur Bindung von Schad-
stoffen, die bei der Wdrmebehandlung von den Ab-
fdllen gebildet werden k&nnen, erforderlichen ZzZu-

schldge werden bei dieser Ausfihrungsform der Ein-
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richtung gemdB8 der Erfindung durch die an der
Zwischenkammer 35 vorgesehene Schleuse 36 zu-
gegeben. Der obere Teil des Schachtofens 4

bildet den mittels eines Brenners 9 beheizbaren
Vergasungsraum 6, an dessen oberem Ende eine
Zuleitung 5 fir die zuzugebenden Vergasungs-
mittel miindet. Der Vergasungsraum 6 ist, wie

aus Figur 3 hervorgeht, von dem sich nach unten
anschlieBenden Raum durch eine als Ringspalt aus-
gebildete Engstelle getrennt. Zu diesem Zweck ragt
in den Schacht des Schachtofens 4 ein rohrfdrmig
ausgebildetes Teil 40 mit einem an dem in den
Schacht hineinragenden Ende angeordneten, sich
kegelfdrmig erweiternden Teil 471. Der Ringspalt
wird von der Basis des kegelftrmigen Teils 41

und der benachbarten Wandung des Ofenschachtes
gebildet. Selbstverstidndlich kann eine solche
Verengung auch auf andere Weise gebildet werden.
Das rohrfdrmig ausgebildete Teil 40 kann um seine

- Ld&ngsachse drehbar angeordnet sein, in diesem Fall

kann es, wie in der Zeichnung nicht dargestellt,
zweckméf3ig sein, seitlich in den Schacht hinein-
ragende Rihrarme anzuordnen, durch die wdhrend der
Drehbewegung eine Auflockerung des zu vergasendern

Gutes erzielt wird.

Bei Verwendung der in der Zeichnung dargestellten
Einrichtungen kdénnen auBier der genannten organi-
schen Abfallstoffen beispielsweise auch Altreifen,
Runststoffreste, Teppichabfdlle, Holz aus der
Durchforstung sowie spezielle organische Riick-
stdnde aus der Industrie zur Erzeugung von Brenn-
gas eingesetzt werden. Dabei lduft der Vergasungs-
vorggng bei Verwendung der Einrichtung nach dem

in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel be-
sonders gleichmdB8ig und vollstdndig ab.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur kontinuierlichen Erzeugung von
Brenngas aus organischen Abfallstoffen, bei

dem die Abfdlle im kontinuierlichen Stoffflusf
zundchst unter Luftahschluf bei bis zu etwa

550 oC.ansteigenden Temperaturen getrocknet

und entgast und im AnschluB8 daran bei hdheren
Temperaturen vergast werden, dadurch .
gekennzeilchnet, daB8 dem entgasten
Gut zu dessen Vergasung, die bei Temperaturen bis
zu etwa 1000 ¢ stattfindet, spdtestens zu Be-
ginn der Vergasungsphase den Anderungen der

Zusammensetzung des Gutes wdhrend des Stoff-

:...flusses entsprechende Mengen an Vergasungs-

mitteln wie Luft, Dampf, C02, 02 oder eine

Mischung dieser Stoffe zugegeben wird.

Verfahren zur kontinuierlichen Erzeugung von
Brenngas aus organischen Abfallstofifen, bei dem
die Zbfdlle im kontinuierlichen StoffifluBf zu-
nichst unter LuftabschluB bei bis zu etwa 550 °¢
ansteigenden Temperaturen getrocknet und ent-
gast und im AnschluB daran bei hSheren Tempe-
raturen vergast werden, dadurch g e -

kenn=zeichnet, daB die Trocknung,
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Entgasung und Vergasung der Abfallstoffe in

zwel voneinander verfahrensmdBig getrennten
Schritten durchgefiihrt wird, indem die Ab-
fallstoffe im ersten Schritt getrocknet und
entgast werden und das bei der Entgasung ent-~
stehende Gut im zweiten Schritt vergast wird,
wobei die Stoffe derart gefiihrt werden, das

der StofffluB zwischen dem ersten und dem
zweiten Verfahrensschritt zum Zwecke der
mechanischen Behandlung des bei der Entgasung
entstehenden Gutes unterbrechbar ist und das

dem entgasten Gut zu dessen Vergasung, die

bei Temperaturen bis zu etwa 1000 °C statt-
findet, zu Beginn der Vergasungsphase den
Anderungen der Zusammensetzung des Gutes wihrend
des Stoffflusses entsprechende Mengen an Ver-
gasungsmitteln wie Luft, Dampf, Coz, 0. oder eine

2
Mischung dieser Stoffe zugegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, d adurch
gekennzeichnet b daB das Vergasungs-
mittel dem zu vergasenden Gut in Durchlaufrichtung
des Gutes zusammen mit bei der Trocknung und Ent-

gasung gebildeten Gasen zugefiihrt wird.

vVerfahren nach Anspruch 3, dadurch g e -
kennzeichnet, daf in das bei der Ver-
gasung sich ausbildende Glutbett zum Aufcracken
von Schwelgasen Luft und/oder Sauerstoff zugege-
ben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, @ a -

durch gekennzedichnet,b daB das
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Vergasungsmittel in Abhdngigkeit von der
Temperatur in dem bei der Vergasung sich
ausbildenden Glutbett zugegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet

-

L

daB das Vergasungsmittel in einer Zone in das
zu vergasende Gut eingegeben wird, in der das

Gut eine Temperatur von etwa 200 ©c aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB das bei der Vergasung entwickelte Brenn-
gas Uber einen spaltfdrmigen Durchlaf entnom-
men wird, wobei das Gut oberhalb des Spaltes

bis zu seiner Vergasung gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB das gebildete Brenngas in rekuperativem
Warmeaustausch zur Vorwdrmung des zu ver-
gasenden Gutes dient.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzaich-
net , daB feinkdrnigem Gut zu dessen Ver- ‘
gasung zumindest 10 Gew.% Grobgut zugegeben

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB das aus dem bei der Vergasung sich azusbilden-

den Glutbett abstrdmende Brenngas iiber eine aus

BAD ORIGINAL
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dem Glutbett ausgetragene Ascheschicht zum Asche-
austrag gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB mit den Abfillen aus organischen Stoffen ver-
bundene, nichtbrennbare Bestandteile wie Metall-
k&rper nach der Entgasung aus dem StofffluB

der weiter zu behandelnden Stoffe abgezogen werden.

Schéchtofen zur Durchfihrung des Verfahrens

nach Anspruch 1 mit am Kopf des Schachtes an-
geordneter Befiilleinrichtung, mit einer Ein-
richtung zur Abgabe von Wdrme zum Trocknen

und Entgasen des im oberen Teil des Schachtes
befindlichen Materials sowie einer Einrichtung
zur Abgabe von Wdrme zum Vergasen des im un-
teren Teil des Schachtes befindlichen Materials,
wobei am Boden des Schachtofens ein Austrag

fliir die Asche vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daBf im unteren Teil des Schachtes

eine Zufihrung (5, 21) fiir die dem entgasten
Gut zu dessen Vergasung zuzugebenden Vergasungs-
mittel in einem solchen Abstand oberhalb des

am unteren Ende des Schachtes befindlichen
Durchlasses (7, 17) angeordnet ist, daB die Ver-
gasungsmittel das entgaste Gut zu Beginn der Ver-

gasungsphase erreichen und daB der Vergasungsraum

von dem nachgeordneten Raum durch einen den Quer-
schnitt verengenden Durchlaf zum Durchtritt cder
nach der Vergasung verbleibenden, nichtbrennbaren
Riickstdnde getrennt ist und daf unmittelbar unter-
halb des Durchlasses ein Abzug (11) fiir das
Brenngas angeordnet ist.
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Schachtofen nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der DurchlaB als Ring- oder Ldngs-

spalt ausgebildet ist.

Schachtofen nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der DurchfluB der Zufihrung von
einem in Abhdngigkeit von der Temperatur im
Glutbett gesteuertem Regler (27) einstellbar ist,
daB das Glutbett (18) von einer am Ascheaustrag
des Schachtofens zentral im Schacht angeordéneten,
konisch ausgebildeten Austragseinrichtung (17)
gestilitzt ist, die gekithlt und drehbar gelagert ist

und an deren unterem Rand der DurchlaB vorgesehen
ist.

Schachtofen nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Brenngasleitung (11,
24) an einem, die im Schacht befindliche Schitt-
gutschicht erwdrmenden rekuperativen Warmetauscher
(3, 16) angeschlossen ist.

Schachtofen nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Zufihrung (21) mit Kihl-
leitungen fir die Austragseinrichtung (17) ver-
bunden ist.

Schachtofen nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Zuflihrung (21) fiir das Vergasungs-
mittel durch die Austragseinrichtung (17) hin-
durchgefihrt wird und zentral in der Schiitt-
gutschicht (15) im Schachtofen (4) miindet.

\4"
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Schachtofen nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
daf am unteren Rand der konischen Austragein-
richtung (17) ein Ringspalt (19) zwischen Konus-
rand und Schachtofenwand (20) ausgebildet ist.

Schachtofen nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

da8 die konisch ausgebildete Austrageinrichtung
(17) eine Konusfldche (28) mit einem Neigungs-
winkel von 30 Grad, bevorzugt mit einem Neigungs-
winkel (29) von 20 Grad aufweist.

Schachtofen nach einem der Anspriiche 14 bis 19,
dadurch gekenn=zeichnet,

daB an der drehbaren Austrageinrichtung (17) auf
der dem Glutbett (18) zugewandien Konusflidche (28)
das zu vergasende Gut im Glutbett zum Austragspalt
(19) fdrdernde Leitrippen (30) angebracht sind.
Schachtofen nach einem der Anspriiche 14 bis 2o,
dadurch gekennzeichnet,

daf an der drehbaren Austrageinrichtung (17) bis
zury Boden des Schachtofens (4) reichende Schau-
feln . (33) zum Austragen eines sich am Boden des
Schachtofens (4) bildenden Aschebettes {(32) be-
festigt sind.

Schachtofen nach einem der Anspriiche 14 bis 21;
dadurch gekennzeichnet,
daB die im Schacht befindliche Schiittgutschicht
(15) oberhalb der Mindung der 2Zufithrung (21) fiir
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das Vergasungsmittel eine solche Hdhe aufweist,
daB der Stromungswiderstand in der Schiittgut-
schicht (15) oberhalb der Mindung der Zufiihrung
(21) flir das Vergasungsmittel gr&Ber ist als
der Stromungswiderstand in der Zufiihrung (21)

fiir das Vergasungsmittel.

Schachtofen nach einem der Anspriiche 14 bis 22,
dadurch gekennzedichnet,
daB in der ZzZufiihrung (21) fiir das Vergasungs-
mittel ein in Wirkverbindung mit der Temperatur
im Glutbett gesteuerter DurchfluBregler (27)
eingesetzt ist.

Schachtofen nach einem der Anspriiche 14 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Austrageinrichtung (17) auswechselbar im

Schachtofen (4) angeordnet ist.

Einrichtung mit Schachtofen zur Durchfihrung des
Verfahrens nach den Anspriichen 2 und 11 mit einer
Einrichtung zur Abgabe von Widrme zum Vergasen des
im Schacht befindlichen Materials, wobeil am Boden
des Schachtofens ein Austrac flr die Asche vor-.
gesehen ist, dadurch cekennzeichnet, daB eine
erste, zur Vorbehandlung der Abfdlle aus
organischen Stoffen durch Wdrmeeinwirkunc

unter LuftabschluB bei Temperaturen bis zu etwa
5500C dienende Karmer (34) ﬁorgesehen ist, der der
Schacht als zweite, der Warmeeinwirkung der Stoffe

bei héheren Temperaturen dienende Kammer (6) nach-

_BAD ORIGINAL o,
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geschaltet ist, wobei am oberen Teil des Schach-
tes in den Vergasungsraum (6) eine Z2ufihrung (5)
flir die dem zu vergasenden Gut zuzugebenden Ver-
gasungsmittel miindet und daB8 dexr Schacht von dem
nachgeordneten Raum durch einen den Querschnitt
verengenden DurchlaB zum Durchtritt der nach der
Vergasung verbleibenden, nicht brennbaren Riick-
stdnde getrennt ist und daB8 unmittelbar unter-
halb des Durchlasses (7) ein Abzug (17) fliir das
Brenngas angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der DurchlaB als Ring- oder Lings-
spalt ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 25 oder 26,
dadurch gekennzeichnet, daB8 an den Schacht Ab-
gaskandle (3) angeschlossen sind, die in ihrem
Ver}auf die AuBenwandung der ersten Kammer um-
geben.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daB die zur Vorbehand-
lung der Abfdlle durch Trocknen uné Entgasen be-
stimmte erste Kammer als gegenlber der Waagerech-
ten geneigt liegende Drehtrommel (34) mit einem
gasdichten Schleusensystem (1) am Beschickungs-
ende ausgebildet ist, deren anderxes Ende an dem
oberen Teil des die Vergasungskammer (6) bilden-
den Schachtes miindet, so daB das der Wirmebehand-
lung unterworfene Gut nach dem Ausschleusen aus
der Drehtrommel (34) in den Ofenschacht (4) gelangt.

“
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Einrichtung nach Anspruch 28 zur Durch-
fihrung des Verfahrens nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen dem Ende der Drehtrommel (34)
und dem Schacht (6) eine den oberen Teil des
Schachtes ilibergreifende, mittels einer oder
mehrerer gasdichter Schleusen (36, 37) nach
auBen abschlieBbare Zwischenkammer (35) vor-
gesehen ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 28 unéd 29,
dadurch gekennzedichnet,
daB8 der obere Teil des Schachtes (4) ganz oder
zum Teil durch ein Riittelsieb (38) abgedeckt
ist und-das8 auf der der Einmiindung der Dreh-
trommel (34) in den oberen Teil des Schachtes
(4) gegenliberliegenden Seite ein mit seiner
unteren Fldche in HBhe des Riittelsiebes (38)
einmiindender, mit gasdichter Schleuse (37)
abschlieBbarer Schacht (39) zum Ausschleusen

nicht brennbaren Gutes vorgesehen ist.
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