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@ Verfahren zur Weiterverarbeitung von Schwelgas aus der Abfallpyrolyse.

@ Bei diesem Verfahren wird das Schwelgas im Anschluf3
an eine HeiBentstaubung mehrstufig bis auf eine Endiempe-
ratur zwischen 0 und 5°C gekihlt, wobei die aus dem Gas
abgeschiedenen Bestandteile (Kondensate) in eine Dickteer-,
eine Ol- und eine Wasserphase aufgetrennt werden. Hierbei
wird der anfailende Dickteer in den Pyrolysereaktor (1)
zuriickgefihrt, wihrend die Olphase ganz oder teilweise zur
Gasbehandlung wiederverwendet und das abgeschiedene
Wasser aus dem Verfahren ausgeschieust wird. Das Endpro-
dukt des Verfahrens ist ein gut lagerfdhiges Gas, das zu
Heizzwecken weiterverwendet werden kann.
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Verfahren zur Weiterverarbeitung von Schwelgas aus der

Abfallpyrolyse.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Weiterverarbeitung des bei der
Pyrolyse von organische Stoffe enthaltenden Abfdllen, insbesondere von
Hausmiill, anfallenden kohlenwasserstoffhaltigen Schwelgases, wobei Was-

ser und fliissige Kohlenwasserstoffe aus dem Gas abgeschieden werden.

Die Pyrolyse von organische Stoffe enthaltenden Abfdllen, insbesondere
von Hausmiill, wird heute gegebenenfalls unter Kohlezusatz vorzugsweise
in geschlossenen Drehrohréfen unter Luftabschluf durchgefiihrt. In dem
als Pyrolysereaktor dienenden Drehrohrofen erfolgt dabei durch ent-
sprechende Beheizung der Seitenwdnde eine Umwandlung der eingebrachten
Abfdlle zu Schwelkoks, wobei gleichzeitig ein Schwelgas in Freiheit ge-
setzt wird, das neben gasformigen Kohlenwasserstoffen auch fliissige
Kohlenwasserstoffe sowie Wasser als kondensierbare Bestandteile enthilt.
Die Verbrennung des anfallenden Schwelgases ohne weitere Gasbehandlung
verbietet sich deshalb schon aus wirtschaftlichen Griinden. Man wird
vielmehr bestrebt sein, die im Gas enthaltenen fliissigen Kohlenwasser-
stoffe, die oft auch als Pyrolysedl bezeichnet werden,.abzuscheiden

und einer gesonderten Verwendung zuzufiihren. So wird beispielsweise

in der DE-0S 32 27 896 vorgeschlagen, das anfallende Schwelgas durch
Kondensation in die drei Fraktionen Wasser, fliissige Kohlenwazsserstof-
fe und gasférmige Kohlenwasserstoffe aufzutrennen. Hierbei k&nnen die-
se drei Fraktionen selbstversté@ndlich auf unterschiedliche Art und
Weise weiter aufgearbeitet bzw. weiterverwertet werden. Sofern die
anfallende gasformige Fraktion dabei nicht unmittelbar auf der An-

lage fiir die indirekte Beheizung interner Verbraucher genutzt werden

0]



lo

15

20

25

30

0167702

_ 2. 7.6.84
N 4922/7a

kann, muBl das Gas einer anderen Verwertung zugefiihrt werden, z.B. fiir
Heiz- oder Synthesezwecke oder auch fiir die Erzeugung elektrischer

Energie. Dies setzt jedoch ein lagerfdhiges Gas voraus.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur
Weiterverarbeitung des bei der Abfallpyrolyse anfallenden Schwelgases
zu schaffen, bei dem das als Endprodukt anfallende Gas iiber einen
ldngeren Zeitraum lagerfghig ist und gegebenenfalls auch in ein an-
deres Gasversorgungsnetz eingespeist werden kann. Dabei sollen beim
erfindungsgemédBen Verfahren selbstverstdndlich die im Gas vorhandenen
fliissigen Kohlenwasserstoffe sowie das Wasser moglichst quantitativ
abgechieden werden. Gleichzeitig soll auf eine Verwendung von Fremd-

reagenzien bei diesem Verfahren verzichtet werden konnen.

Das der Losung dieser Aufgabe dienende Verfahren der eingangs genann-
ten Art ist erfindungsgem#Bl gekennzeichnet durch die Anwendung der

Verfahrensschritte a) bis g) des Hauptanspruches.

Weitere Einzelheiten des erfindungsgem&Ben Verfahrens ergeben sich aus
den vorliegenden Unteranspriichen und sollen nachfolgend durch ein Aus-
fﬁhrungsbeiépiel an Hand des in der Abbildung dargestellten FlieBsche-
mas erldutert werden. Das FlieBschema zeigt dabei nur die fiir die
Verfahrenserléduterung unbedingt erforderlichen Anlagenteile, wihrend
Nebeneinrichtﬁngen, die in keinem Zusammenhang mit dem erfindungsgemds-

sen Verfahren stehen, nicht dargestellt sind.

Im FlieBschema ist der Pyrolysereaktor mit dem Bezugszeichen 1 versehen.
Hierbei kann es sich, wie eingangs erwdhnt, um einen geschlossenen Dreh-
rohrofen handeln. Es kann aber gegebenenfalls auch ein anderer Reaktor-
typ, wie z.B. ein Wirbelbettreaktor, eingesetzt werden. Auf die Einzel-
heiten des Pyrolyseverfahrens braucht hier aber nicht ndher eingegangen

zu werden, da das erfindungsgemiéBe Verfahren nicht an die Anwendung
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bestimmter Verfahrensbedingungen bei der Pyrolyse gebunden ist. Das den
Pyrolysereaktor verlassende, ca. 450 bis 700°C heiBe Schwelgas wird
zunachst in den Staubabscheider 2 eingeleitet, in dem der groBte Teil
des mitgerissenen Koksstaubes aus dem Gas abgeschieden wird. Beim
Staubabscheider 2 kann es sich um einen fiir diesen Zweck gebriuchlichen
Typ, z.B. um einen Zyklon, handeln. Uber die Leitung 3 gelangt das Gas
im AnschluBl an die HeiBentstaubung in die Gasquench 4, auf die iiber die
Leitung 5 ein Teilstrom des hinter dem indirekten Kithler 22 anfallen-
den kalten Gases aufgegeben wird. In der Gasquench 4 soll das heiBe,
vom Pyrolysereaktor 1 kommende Gas durch direkte Beriihrung mit dem zu-
riickgefiihrten kalten Gas bis auf eine Temperatur zwischen 2oo und 350°C
vorgekiihlt werden, mit der das Gas iiber die Leitung 6 in den Venturi-
wascher 7 eingeleitet wird. Die Gastemperatur soll dabei innerhalb des
angegebenen Temperaturbereiches so eingestellt werden, daB dieselbe
oberhalb des Taupunktes der im Gas enthaltenen hthersiedenden Kohlen-
wasserstoffe liegt. Dies wird mittels des Temperaturreglers 8 erreicht,
der die Temperatur des in der Leitung 6 flieBenden Gasstromes miBt und
mit dem vorgegebenen Sollwert vergleicht und bei entsprechender Ab-
weichung von diesem das Ventil 9 in der Leitung 5 so 6ffnet oder dros-
selt, daB die Zufuhr von kaltem Gas iiber diese Leitung entsprechend
erhoht oder verringert wird, bis sich die gewiinschte Temperatur des

Gases in Leitung 6 eingestellt hat.

Das vorgekiihlte Gas tritt aus der Leitung 6 von oben in den Venturi-
wascher 7 ein, der iiber die Leitung lo mit sogenanntem Eigenkondensat
beaufschlagt wird., Bei diesem Eigenkondensat handelt es sich um hoch-
siedende Kohlenwasserstoffe (Schwer— bis Mitteldl), die aus dem Gas ab-
geschieden werden. Das iiber die Leitung lo zugefiihrte Eigenkondensat
weist eine Temperatur von loo bis 200°C auf. Im Venturiwascher 7 er-
folgt die Feinentstaubung des Gases,die einerseits durch das aufge-
gebene Eigenkondensat und andererseits durch die einsetzende Konden-

sation der ho6hersiedenden Kohlenwasserstoffe bewirkt wird. Die dabei aus
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dem Gas abgeschiedenen Bestandteile werden iiber die Leitung 11 in den
sogenannten ersten Scheidebehdlter 12 abgezogen, wdhrend das entstaub-
te Gas iiber die Leitung 13 von unten in den direkten Kiihler 14 einge-
leitet wird. In diesem wird das Gas in direktem Kontakt mit dem iiber
die Leitung 15 aufgegebenen Eigenkondensat bis auf eine Gasaustritts-
temperatur zwischen 60 und 120°C gekithlt., Zu diesem Zweck ist das iiber
die Leitung 15 zugefiihrte Eigenkondensat in dem indirekten Kiihler 16
bis auf eine Temperatur zwischen 60 und 100°C gekiihlt worden. Die Gas-
temperatur im direkten Kilhler 14 wird dabei so eingestellt, daB die-
selbe oberhalb des Taupunktes des im Gas enthaltenen Wasserdampfes
liegt. Das aus dem direkten Kithler 14 austretende Gas gelangt iiber die
Leitung 17 in den indirekten Kiihler 22. Die Gasaustrittstemperatur in
der Leitung 17 wird dabei iiber den Temperaturregler 18 iiberwacht und
gesteuert. Dieser arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie der Tempera-
turregler 8 und betdtigt das Ventil 19, das in der Kiihlwasser-Bypass-
leitung 20 installiert ist. Uber diese Bypassleitung 20 kann die Kiihl-
wasserzufuhr zum indirekten Kiihler 16 gesteuert und damit dessen Lei-
stung beeinfluBt werden. Dadurch ist es wiederum mSglich, die Tempera-
tur des iiber die Leitung 15 auf den direkten Kiihler 14 aufgegebenen
Eigenkondensates zu beeinflussen und damit den gewiinschten Kiihleffekt
im direkten Kiihler 14 sicherzustellen. Die noch im Gas vorhandenen hdher-
siedenden Kohlenwasserstoffe kondensieren dabei an den freien Ober-
fldchen des gekiihlten Eigenkondensates. Die aus dem Gas abgeschiedenen
Bestandteile werden iiber die Leitung 21 ebenfalls in den ersten Schei-

debehdlter 12 eingeleitet.

Das Gas aus der Leitung 17 wird von oben in den indirekten Kiihler 22 ein-
geleitet, in dem es bis auf eine Gasaustrittstemperatur von 20 bis 30°C
gekiihlt wird. Um Ablagerungen und Verschmutzungen auf der Kiihlschlan-

ge 23 zu vermeiden, wird das Gas gleichzeitig mit Eigenkondensat berie-
selt, das iiber die Leitung 24 auf den indirekten Kiihler 22 aufgegeben
wird. Die aus dem Gas abgeschiedenen Bestandteile werden iiber die Lei-

tung 25 abgezogen und gelangen in den sogenannten zweiten Scheidebehdl-
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ter 26. Das entsprechend gekiihlte Gas wird iiber die Leitung 27 aus dem
direkten Kithler 22 abgezogen und von dem Gassauger 28 in den indirek-
ten SchluBkiihler 29 gedriickt, in dem seine Abkiihlung bis auf eine End-
temperatur zwischen O und 5°C erfolgt. Dabei wird jedoch ein Teilstrom
des Gases in der Leitung 27 iiber die Leitung 5 abgezweigt und zur Gas-
quench 4 zuriickgefiihrt. Die Menge dieses Teilstromes wird, wie weiter
oben beschrieben worden ist, durch den Temperaturregler B mit Hilfe
des Ventils 9 gesteuert. Das im indirekten SchluBkiihler 29 abgekiihlte
Gas wird iiber die Leitung 3o abgezogen und seiner weiteren Verwendung
bzw. einer Zwischenlagerung zugefiihrt. Das sich im SchluBkihler 29 ab-
scheidende wasserarme Kondensat wird vermittels der Pumpe 32 iiber die
Leitung 31 abgezogen. Ein Teilstrom dieses Kondensates kann zu Spiil-
zwecken iiber die Leitung 33 wieder auf den SchluBkiihler 29 aufgegeben
werden, wdhrend das iiberschiissige Kondensat iiber die Leitung 34 in

den Scheidebehidlter 26 eingeleitet wird. Die Menge des durch die
Leitung 34 abgezogenen Kondensates wird durch den Regler 35 gesteu-
ert, der in Abhdngigkeit vom Fliissigkeitsstand am Boden des SchluBkiih-
lers 29 das Ventil 36 steuert. Steigt dabei der Fliissigkeitsstand iiber
einen vorgegebenen Sollwert, so wird das Ventil 36 automatisch gedff-
net, wdhrend es bei einem Absinken des Fliissigkeitsstandes unter den

Sollwert automatisch geschlossen wird.

Die aus dem Venturiwascher 7 und dem direkten Kithler 14 abgezogenen
festen bis fliissigen Gasbestandteile (Kondensate) werden in dem soge-
nannten ersten Scheidebehdlter 12 in eine 8lhaltige Dickteer— und eine
Olphase getrennt. Beim Scheidebehilter 12 kann es sich um einen Teer-
abscheider iiblicher Bauart handeln, wie er auch bei der Koksofengasbe-
handlung eingesetzt wird. Der anfallende Glhaltige Dickteer, der den
im Venturiwascher 7 abgeschiedenen Staub eingebunden enthidlt, sammelt
sich am Boden des Scheidebehdlters 12 und wird mittels der Férder-

schnecke 37 aus dem Scheidebehdlte 12 ausgetragen. Durch die Pumpe 38

-6 -



lo

15

20

25

3o

0167702

-6 - 7.6.84
N 4922/7a

wird er iiber die Leitung 39 in den Pyrolysereaktor 1 zuriickgeftrdert
und dort mit umgesetzt. Die Olphase dagegen, die sich als leichtere
Phase iiber dem Dickteer abscheidet, wird uber die Leitung 40 aus dem
Scheidebehdlter 12 abgezogen und von der Pumpe 41 in die Leitungen lo
und 15 gedriickt, iiber die einé Wiederaufgabe auf den Venturiwascher 7
und den direkten Kiihler 14 erfolgt. Die Menge des abgezogenen 6lhal-
tigen Dickteeres wird durch den Regler 43 gesteuert, der in Abhangig-
keit vom Fliissigkeitsstand am Boden des direkten Kiihlere 14 den Drehzahl-
regler 44 der Pumpe 38 betdtigt. Der Regler 43 arbeitet dabei in der
Weise, daB mit steigendem Fliissigkeitsstand die Drehzahl der Pumpe 38
und damit deren Forderleistung erhoht wird,wdhrend bei sinkendem Fliis-
sigkeitsstand die Drehzahl und die Forderleistung der Pumpe 38 ge-

drosselt werden.

Bei den im indirekten Kiihler 22 abgeschiedenen fliissigen Gasbestand-
teilen (Kondensaten) handelt es sich im wesentlichen um eine wasser-
haltige Leicht6lfraktion, die im sogenannten zweiten Scheidebehdlter 26
in eine Ol- und eine Wasserphase getrennt wird. Die Olphase, die sich
dabei iiber der Wasserphase abscheidet, wird iiber den Uberlauf 46 und

die Leitung 45 aus dem Scheidebehdlter 26 abgezogen und von der Pumpe 47
in die Leitung 24 gedriickt. Uber diese Leitung erfolgt die Wiederauf-
gabe auf den indirekten Kithler 22. Die Leitung 24 ist iiber das Ventil 48
mit der Leitung 42 verbunden, so daB iiberschiissiges 01 aus dem Kreis-
lauf entfernt und durch die Leitung 42 abgezogen werden kann. Hierbei
handelt es sich um Leicht&l mit einem Siedebereich von ca. 3o bis 230°C.
Das Ventil 48 wird von dem Regler 49 bet#tigt, wobei die Steuerung in
Abhangigkeit vom Fliissigkeitsstand im Scheidebehdlter 26 in der bereits
beschriebenen Art und Weise erfolgt. Das im Scheidebehdlter 26 abge-
schiedene Wasser wird von der Pumpe 50 in die Leitung 51 gedriickt, iiber
die es aus dem Verfahren entfernt wird. Das Wasser kann dabei einer bio-
logischen Abwasserbehandlungsanlage zugefiihrt oder anderweitig vernich-

tet werden. -7 -
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Der Regler 52 steuert iiber das Ventil 53 den Wasserabzug in AbhZngig-
keit vom Stand der Wasserphase im Scheidebehdlter 26. Selbstversténd-
lich konnen in Abweichung vom vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die
in den einzelnen Verfahrensstufen anfallenden Olfraktionen auch ge-
trennt abgezogen und weiterverwertet werden, wenn dies auf Grund der

betrieblichen Gegebenheiten zweckmdfig ist.

Die indirekten Kithler 16 und 22 sind durch einen gemeinsamen Kiihlwas-
serkreislauf miteinander verbunden. Hierbei wird das Kithlwasser, das
gegebenenfalls mit einem Frostschutzmittel versetzt worden ist, iiber
die Leitung 54 in die Kiihlschlange 23 des indirekten Kiihlers 22 ein-
geleitet. Von dort gelangt es iiber die Leitung 55 in den indirekten
Kiihler 16, aus dem es iiber die Leitung 56 abgezogen wird. Das abgezo-
gene Kilhlwasser kann dabei nach entsprechender Riickkiihlung wiederver-
wendet werden. Selbstverstdndlich ist die Durchfithrung des erfindungs-
gemdBen Verfahrens nicht an die in der Abbildung dargestellten Aus-
fiihrungsformen der Kithler gebunden. Es konnen vielmehr auch andere

Kiihlertypen zur Anwendung gelangen.
Durch die Anwendung des erfindungsgemiBen Verfahrens wird die CGaszu-

sammensctzung wie folgt verdndert. Wihrend das teilentstaubte Gas in

Leitung 3 eine Zusammensetzung in folgendem Bereich aufweist:

16 ~ 20 Vol.-% .

2
Cco 14 -18 "
7"
H2 1- 5
"
O2 0,1 -1,0
\ - n
hz 34 - 4o
HZS 0,0l - 0,2 "
"
NH3 1 - 2
CH4 6- 8 "
CH 14 -18 " _8-
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liegt die Zusammensetzung des iiber die Leitung 3o abgezogenen gerei-

nigten Gases in folgendem Bereich:

CO2 18 - 21 Vol.-Z
5 CO 16 - 19 "
’ |
H2 1- 5
"
O2 0,1 - 1,0
H25 0,01 -~ 0,2 "
NH3 0,05 - 0,5 "
lo CH, 6- 9 "
CH 9-12 "
nm

Dieses Gas ist auch bei tiefen Temperaturen voll lagerfihig und kann
15  ohne Schwierigkeiten als Heizgas verwendet werden. Da auBerdem beim
erfindungsgemédfBen Verfahren die anfallenden Eigenkondensate zur Gas-
behandlung genutzt werden, kann auf die Verwendung von Fremdreagen-
zien verzichtet werden. Die Beseitigung des anfallenden Dickteers
stellt beim erfindungsgemiBen Verfahren ebenfalls kein Problem dar,

20 da dieser in den Pyrolysereaktor zuriickgefiihrt wird.
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1. Verfahren zur Weiterverarbeitung des bei der Pyrolyse von

organische Stoffe enthaltenden Abfdllen, insbesondere von

Hausmiill, anfallenden kohlenwasserstoffhaltigen Schwelgases,

wobei Wasser und fliissige Kohlenwasserstoffe aus dem dem

Gas abgeschieden werden, gekennzeichnet durch die Anwen-

dung folgender Verfahrensschritte:

a)

b)

d)

Das aus dem Pyrolysereaktor austretende Gas wird nach
einer HeiBentstaubung bis auf eine Gastemperatur zwi-
schen 200 und 350°C vorgekiihlt, wobei die Gastempera-
tur so eingestellt wird, daB dieselbe oberhalb des

Taupunktes der im Gas enthaltenden hohersiedenden Koh-

lenwasserstoffe liegt;

das aus der Vorkiihlung austretende Gas wird in einem
Venturiwascher unter Aufgabe von Eigenkondensat einer

Feinentstaubung unterworfen;

das aus dem Venturiwascher austretende entstaubte Gas
wird in einem direkten Kiihler im Gegenstrom mit gekiihl-
tem Eigenkondensat bis auf eine Gasaustrittstemperatur
zwischen 60 und 120°C gekﬁhlt, wobei die Gastemperatur
so eingestellt wird, daB dieselbe oberhaldb des Tau-

punktes des im Gas enthaltenen Wasserdampfes liegt;

das Gas wird anschlieBend in einem indirekten Kiihler
bis auf eine Gasaustrittstemperatur von 2o bis 30°C
gekiihlt, wobei es gleichzeitig mit Eigenkondensat als
Spiilmedium berieselt wird;

- 1o -
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das Gas wird schliefilich in einem indirekten SchluB-
kilhler bis auf eine Endtemperatur zwischen O und 5°C
gebracht, mit der es seiner weiteren Verwendung bzw.

einer Zwischenlagerung zugefiihrt wird;

die im Venturiwascher und im direkten Kiihler aus dem
Gas abgeschiedenen Bestandteile (Kondensate) werden

in einen ersten Scheidebeh&lter abgezogen und dort in
eine Dickteer- und eine Olphase aufgetrennt, wobei der
anfallende 6lhaltige Dickteer zur weiteren Umsetzung
in den Pyrolysereaktor zuriickgefiihrt wird, wzhrend die
Olphase ganz oder teilweise als sogenanntes Eigenkon-
densat zur Gasbehandlung im Venturiwascher und im

direkten Kiihler wiederverwendet wird;

die im indirekten Kiihler aus dem Gas abgeschiedenen
Bestandteile (Kondensate) werden in einen zweiten
Scheidebehd@lter abgezogen und dort in eine Wasser-

und eine Olphase aufgetrennt, wobei das abgeschiedene
Wasser direkt aus dem Verfahren ausgeschleust wird,
wihrend die Olphase ganz oder teilweise als sogenanntes
Eigenkondensat zur Gasbehandlung im indirekten Kiihler

wiederverwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

Vorkiihlung des Gases (Verfahrensschritt a) entweder durch

Gasquench mit einem Teilstrom des hinter dem indirekten Kiih-

ler anfallenden kalten Gases oder durch indirekte Kiihlung mit

einem Wdrmeiibertrédger erfolgt.

- 11 -
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Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, dafBl die Menge des der Gasquench zugefithrten kalten Ga-
ses in Abh&dngigkeit von der Gastemperatur des vorgekithlten

Gases hinter der Gasquench gesteuert wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB das Eigenkondensat mit einer Temperatur von

loo bis 200°C auf den Venturiwascher aufgegeben wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daBl das Eigenkondensat mit einer Temperatur von 6o bis

100°C auf den direkten Kiihler aufgegeben wird,

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gasaustrittstemperatur hinter dem direkten
Kiihler durch eine entsprechende Kithlung des auf diesen Kih-

ler aufgegebenen Eigenkondensates gesteuert wird.

Verfahrer. nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die in den Scheidebeh#ltern abgeschiedene Olphase,
soweit sie nicht als sogenanntes Eigenkondensat zur Gas-

behandlung wiederverwendet wird, aus dem Verfahren abgezo-

gen -wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daf ein Teil des im SchluBkiihler ausgeschiedenen Kon-~
densates als Spiilmedium wieder auf denselben aufgegeben

wird.

-~ 12 -
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