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©  Verfahren  zur  Weiterverarbeitung  von  Schwelgas  aus  der  Abfallpyrolyse. 
Bei  diesem  Verfahren  wird  das  Schwelgas  im  Anschluß 

an  eine  Heißentstaubung  mehrstufig  bis  auf  eine  Endtempe- 
ratur  zwischen  0  und  5°C  gekühlt,  wobei  die  aus  dem  Gas 
abgeschiedenen  Bestandteile  (Kondensate)  in  eine  Dickteer-, 
eine  ÖI-  und  eine  Wasserphase  aufgetrennt  werden.  Hierbei 
wird  der  anfallende  Dickteer  in  den  Pyrolysereaktor  (1) 
zurückgeführt,  während  die  Ölphase  ganz  oder  teilweise  zur 
Gasbehandlung  wiederverwendet  und  das  abgeschiedene 
Wasser  aus  dem  Verfahren  ausgeschleust  wird.  Das  Endpro- 
dukt  des  Verfahrens  ist  ein  gut  lagerfähiges  Gas,  das  zu 
Heizzwecken  weiterverwendet  werden  kann. 





Verfahren   zur  W e i t e r v e r a r b e i t u n g   von  Schwelgas  aus  d e r  

A b f a l l p y r o l y s e .  

Die  E r f indung   b e t r i f f t   ein  Ver fahren   zur  W e i t e r v e r a r b e i t u n g   des  bei  d e r  

Py ro ly se   von  o r g a n i s c h e   S to f f e   e n t h a l t e n d e n   A b f ä l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   von 

Hausmüll ,   a n f a l l e n d e n   k o h l e n w a s s e r s t o f f h a l t i g e n   Schwelgases ,   wobei  Was- 

ser  und  f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   aus  dem  Gas  a b g e s c h i e d e n   w e r d e n .  

Die  P y r o l y s e   von  o r g a n i s c h e   S t o f f e   e n t h a l t e n d e n   A b f ä l l e n ,   i n s b e s o n d e r e  

von  Hausmüll ,   wird  heute  g e g e b e n e n f a l l s   un te r   K o h l e z u s a t z   v o r z u g s w e i s e  
in  g e s c h l o s s e n e n   Drehrohrö fen   un te r   L u f t a b s c h l u ß   d u r c h g e f ü h r t .   In  dem 

a ls   P y r o l y s e r e a k t o r   d ienenden  D r e h r o h r o f e n   e r f o l g t   dabei   durch  e n t -  

sp rechende   Beheizung  der  Se i t enwände   e ine  Umwandlung  der  e i n g e b r a c h t e n  
Abfä l l e   zu  Schwelkoks,   wobei  g l e i c h z e i t i g   ein  Schwelgas  in  F r e i h e i t   g e -  
s e t z t   wird,  das  neben  gas förmigen   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   auch  f l ü s s i g e  
K o h l e n w a s s e r s t o f f e   sowie  Wasser  a l s   k o n d e n s i e r b a r e   B e s t a n d t e i l e   e n t h ä l t .  

Die  Verbrennung  des  a n f a l l e n d e n   Schwe lgases   ohne  w e i t e r e   G a s b e h a n d l u n g  

v e r b i e t e t   s ich  desha lb   schon  aus  w i r t s c h a f t l i c h e n   Gründen.  Man  w i r d  

v ie lmehr   b e s t r e b t   se in ,   die  im  Gas  e n t h a l t e n e n   f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e ,   die  of t   auch  a ls   P y r o l y s e ö l   b e z e i c h n e t   werden,  a b z u s c h e i d e n  

und  e ine r   g e s o n d e r t e n   Verwendung  z u z u f ü h r e n .   So  wird  b e i s p i e l s w e i s e  
in  der  DE-OS  32  27  896  v o r g e s c h l a g e n ,   das  a n f a l l e n d e   Schwelgas   d u r c h  

Kondensa t ion   in  die  dre i   F r a k t i o n e n   Wasser,   f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f -  

fe  und  g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   a u f z u t r e n n e n .   H i e r b e i   können  d i e -  

se  drei   F r a k t i o n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auf  u n t e r s c h i e d l i c h e   Art  und 

Weise  w e i t e r   a u f g e a r b e i t e t   bzw.  w e i t e r v e r w e r t e t   werden.  Sofern   d i e  

a n f a l l e n d e   ga s fö rmige   F r a k t i o n   dabei   n i ch t   u n m i t t e l b a r   auf  der  An- 

lage  für  die  i n d i r e k t e   Beheizung  i n t e r n e r   Verbraucher   g e n u t z t   werden  



kann,  muß  das  Gas  e iner   anderen  Verwertung  z u g e f ü h r t   werden,  z.B.  f ü r  

Heiz-  oder  Synthesezwecke  oder  auch  für  die  Erzeugung  e l e k t r i s c h e r  

E n e r g i e .   Dies  s e t z t   jedoch  ein  l a g e r f ä h i g e s   Gas  v o r a u s .  

Der  E r f i ndung   l i e g t   desha lb   die  Aufgabe  zu  Grunde,  ein  V e r f a h r e n   z u r  

W e i t e r v e r a r b e i t u n g   des  bei  der  A b f a l l p y r o l y s e   a n f a l l e n d e n   S c h w e l g a s e s  

zu  s c h a f f e n ,   bei  dem  das  a ls   Endprodukt   a n f a l l e n d e   Gas  über  e i n e n  

l ä n g e r e n   Zei t raum  l a g e r f ä h i g   i s t   und  g e g e b e n e n f a l l s   auch  in  ein  a n -  

deres   G a s v e r s o r g u n g s n e t z   e i n g e s p e i s t   werden  kann.  Dabei  s o l l e n   beim 

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Verfahren   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   die  im  Gas  v o r h a n d e n e n  

f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   sowie  das  Wasser  m ö g l i c h s t   q u a n t i t a t i v  

a b g e c h i e d e n   werden.  G l e i c h z e i t i g   s o l l   auf  eine  Verwendung  von  Fremd- 

r e a g e n z i e n   bei  diesem  Ver fahren   v e r z i c h t e t   werden  k ö n n e n .  

Das  der  Lösung  d i e s e r   Aufgabe  d ienende   Ver fah ren   der  e ingangs   genann-  

ten  Art  i s t   e r f indungsgemäß   g e k e n n z e i c h n e t   durch  die  Anwendung  d e r  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e   a)  bis   g)  des  H a u p t a n s p r u c h e s .  

Wei t e re   E i n z e l h e i t e n   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   e rgeben   sich  aus  

den  v o r l i e g e n d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   und  s o l l e n   n a c h f o l g e n d   durch  ein  Aus- 

f ü h r u n g s b e i s p i e l   an  Hand  des  in  der  Abbildung  d a r g e s t e l l t e n   F l i e ß s c h e -  

mas  e r l ä u t e r t   werden.  Das  F l i eßschema   z e i g t   dabei   nur  die  für  d i e  

V e r f a h r e n s e r l ä u t e r u n g   unbed ing t   e r f o r d e r l i c h e n   A n l a g e n t e i l e ,   während 

N e b e n e i n r i c h t u n g e n ,   die  in  keinem  Zusammenhang  mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä s -  

sen  Ve r f ah ren   s t ehen ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Im  F l i e ß s c h e m a   i s t   der  P y r o l y s e r e a k t o r   mit  dem  B e z u g s z e i c h e n   1  v e r s e h e n .  

H i e r b e i   kann  es  s ich ,   wie  e i ngangs   e rwähnt ,   um  e inen  g e s c h l o s s e n e n   Dreh -  

r o h r o f e n   handeln .   Es  kann  aber  g e g e b e n e n f a l l s   auch  ein  a n d e r e r   R e a k t o r -  

typ,   wie  z.B.  ein  W i r b e l b e t t r e a k t o r ,   e i n g e s e t z t   werden.  Auf  die  E i n z e l -  

h e i t e n   des  P y r o l y s e v e r f a h r e n s   b r auch t   h i e r   aber  n i c h t   näher  e i n g e g a n g e n  

zu  werden,  da  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Ver fah ren   n i c h t   an  die  Anwendung 



bes t immter   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   bei  der  P y r o l y s e   gebunden  i s t .   Das  den 

P y r o l y s e r e a k t o r   v e r l a s s e n d e ,   ca.  45o  bis  7oo C  heiße   Schwelgas  w i rd  

zunächs t   in  den  S t a u b a b s c h e i d e r   2  e i n g e l e i t e t ,   in  dem  der  g rößte   T e i l  

des  m i t g e r i s s e n e n   Kokss t aubes   aus  dem  Gas  a b g e s c h i e d e n   wird.   Beim 

S t a u b a b s c h e i d e r   2  kann  es  s ich  um  einen  für  d i e sen   Zweck  g e b r ä u c h l i c h e n  

Typ,  z.B.  um  einen  Zyklon,   handeln .   Über  die  L e i t u n g   3  ge l ang t   das  Gas 

im  Anschluß  an  die  H e i ß e n t s t a u b u n g   in  die  Gasquench  4,  auf  die  über  d i e  

Le i tung   5  ein  T e i l s t r o m   des  h i n t e r   dem  i n d i r e k t e n   Kühler   22  a n f a l l e n -  

den  k a l t e n   Gases  aufgegeben   wird.  In  der  Gasquench  4  so l l   das  h e i ß e ,  

vom  P y r o l y s e r e a k t o r   1  kommende  Gas  durch  d i r e k t e   Berührung  mit  dem  z u -  

r ü c k g e f ü h r t e n   k a l t e n   Gas  bis  auf  eine  Temperatur   zwischen  2oo  und  3 5 o  C  

v o r g e k ü h l t   werden,  mit  der  das  Gas  über  die  Le i tung   6  in  den  V e n t u r i -  

wascher  7  e i n g e l e i t e t   wird.   Die  Gas tempera tu r   s o l l   dabei   i n n e r h a l b   d e s  

angegebenen  T e m p e r a t u r b e r e i c h e s   so  e i n g e s t e l l t   werden,  daß  d i e s e l b e  

o b e r h a l b   des  Taupunktes   der  im  Gas  e n t h a l t e n e n   h ö h e r s i e d e n d e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e   l i e g t .   Dies  wird  m i t t e l s   des  T e m p e r a t u r r e g l e r s   8  e r r e i c h t ,  

der  die  Temperatur   des  in  der  Lei tung  6  f l i e ß e n d e n   Gass t romes   mißt  und 

mit  dem  vorgegebenen  S o l l w e r t   v e r g l e i c h t   und  bei  e n t s p r e c h e n d e r   Ab- 

weichung  von  diesem  das  Ven t i l   9  in  der  Le i tung   5  so  ö f f n e t   oder  d r o s -  

s e l t ,   daß  die  Zufuhr  von  kal tem  Gas  über  d i e se   Le i tung   e n t s p r e c h e n d  

e rhöht   oder  v e r r i n g e r t   wird,   bis  sich  die  gewünschte   Tempera tur   d e s  

Gases  in  Lei tung  6  e i n g e s t e l l t   h a t .  

Das  v o r g e k ü h l t e   Gas  t r i t t   aus  der  Lei tung  6  von  oben  in  den  V e n t u r i -  

wascher   7  ein,   der  über  die  Lei tung  lo  mit  sogenanntem  E i g e n k o n d e n s a t  

b e a u f s c h l a g t   wird.  Bei  diesem  E igenkondensa t   h a n d e l t   es  s ich  um  h o c h -  

s i e d e n d e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   (Schwer-  bis  M i t t e l ö l ) ,   die  aus  dem  Gas  a b -  

g e s c h i e d e n   werden.  Das  über  die  Lei tung  lo  z u g e f ü h r t e   E i g e n k o n d e n s a t  

weis t   eine  Temperatur   von  loo  bis  2oo C  auf .   Im  V e n t u r i w a s c h e r   7  e r -  

f o l g t   die  F e i n e n t s t a u b u n g   des  G a s e s , d i e   e i n e r s e i t s   durch  das  a u f g e -  

gebene  E i g e n k o n d e n s a t   und  a n d e r e r s e i t s   durch  die  e i n s e t z e n d e   Konden-  

s a t i o n   der  h ö h e r s i e d e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   bewi rk t   wird.   Die  dabei  a u s  



dem  Gas  abgesch iedenen   B e s t a n d t e i l e   werden  über  die  Le i tung   11  in  den 

sogenann ten   e r s t en   S c h e i d e b e h ä l t e r   12  abgezogen,   während  das  e n t s t a u b -  

te  Gas  über  die  Lei tung  13  von  unten  in  den  d i r e k t e n   Kühler  14  e i n g e -  

l e i t e t   wird.   In  diesem  wird  das  Gas  in  d i rektem  Kontakt   mit  dem  ü b e r  

die  Le i tung   15  aufgegebenen  E igenkondensa t   bis  auf  e ine  G a s a u s t r i t t s -  

t e m p e r a t u r   zwischen  6o  und  120 °C  geküh l t .   Zu  diesem  Zweck  i s t   das  ü b e r  

die  Le i tung   15  z u g e f ü h r t e   E igenkondensa t   in  dem  i n d i r e k t e n   Kühler  16 

bis  auf  eine  Temperatur  zwischen  6o  und  loo°C  geküh l t   worden.  Die  Gas -  

t e m p e r a t u r   im  d i r e k t e n   Kühler  14  wird  dabei  so  e i n g e s t e l l t ,   daß  d i e -  

s e lbe   obe rha lb   des  Taupunktes   des  im  Gas  e n t h a l t e n e n   W a s s e r d a m p f e s  

l i e g t .   Das  aus  dem  d i r e k t e n   Kühler  14  a u s t r e t e n d e   Gas  g e l a n g t   über  d i e  

Le i tung   17  in  den  i n d i r e k t e n   Kühler  22.  Die  G a s a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   i n  

der  Le i tung   17  wird  dabei   über  den  T e m p e r a t u r r e g l e r   18  überwacht   und 

g e s t e u e r t .   Dieser  a r b e i t e t   nach  dem  g l e i c h e n   P r i n z i p   wie  der  Tempera -  

t u r r e g l e r   8  und  b e t ä t i g t   das  Ven t i l   19,  das  in  der  K ü h l w a s s e r - B y p a s s -  

l e i t u n g   2o  i n s t a l l i e r t   i s t .   Über  d iese   B y p a s s l e i t u n g   2o  kann  die  K ü h l -  

w a s s e r z u f u h r   zum  i n d i r e k t e n   Kühler  16  g e s t e u e r t   und  damit  dessen  L e i -  

s tung  b e e i n f l u ß t   werden.  Dadurch  i s t   es  wiederum  mögl ich ,   die  Tempera-  

tur   des  über  die  Le i tung   15  auf  den  d i r e k t e n   Kühler  14  a u f g e g e b e n e n  

E i g e n k o n d e n s a t e s   zu  b e e i n f l u s s e n   und  damit  den  gewünschten   K ü h l e f f e k t  

im  d i r e k t e n   Kühler  14  s i c h e r z u s t e l l e n .   Die  noch  im  Gas  vorhandenen  h ö h e r -  

s i e d e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   k o n d e n s i e r e n   dabei  an  den  f r e i e n   O b e r -  

f l ä c h e n   des  gekühl ten   E i g e n k o n d e n s a t e s .   Die  aus  dem  Gas  a b g e s c h i e d e n e n  

B e s t a n d t e i l e   werden  über  die  Le i tung   21  e b e n f a l l s   in  den  e r s t e n   S c h e i -  

d e b e h ä l t e r   12  e i n g e l e i t e t .  

Das  Gas  aus  der  Lei tung  17  wird  von  oben  in  den  i n d i r e k t e n   Kühler  22  e i n -  

g e l e i t e t ,   in  dem  es  bis  auf  eine  G a s a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   von  2o  bis  3o  C  

geküh l t   wird.  Um  Ablagerungen   und  Verschmutzungen  auf  der  K ü h l s c h l a n -  

ge  23  zu  vermeiden,   wird  das  Gas  g l e i c h z e i t i g   mit  E i g e n k o n d e n s a t   b e r i e -  

s e l t ,   das  über  die  Le i tung   24  auf  den  i n d i r e k t e n   Kühler  22  a u f g e g e b e n  

wird.   Die  aus  dem  Gas  a b g e s c h i e d e n e n   B e s t a n d t e i l e   werden  über  die  L e i -  

tung  25  abgezogen  und  ge langen   in  den  sogenann ten   zwe i t en   S c h e i d e b e h ä l -  



ter   26.  Das  e n t s p r e c h e n d   geküh l t e   Gas  wird  über  die  Lei tung  27  aus  dem 

d i r e k t e n   Kühler  22  abgezogen  und  von  dem  Gassauger  28  in  den  i n d i r e k -  

ten  S c h l u ß k ü h l e r   29  g e d r ü c k t ,   in  dem  seine  Abkühlung  bis  auf  eine  End-  

t e m p e r a t u r   zwischen  0  und  5°C  e r f o l g t .   Dabei  wird  jedoch  ein  T e i l s t r o m  

des  Gases  in  der  Le i tung   27  über  die  Le i tung   5  abgezweigt   und  zur  G a s -  

quench  4  z u r ü c k g e f ü h r t .   Die  Menge  d i e s e s   T e i l s t r o m e s   wird,  wie  w e i t e r  

oben  b e s c h r i e b e n   worden  i s t ,   durch  den  T e m p e r a t u r r e g l e r   8  mit  H i l f e  

des  V e n t i l s   9  g e s t e u e r t .   Das  im  i n d i r e k t e n   Sch lußküh le r   29  a b g e k ü h l t e  

Gas  wird  über  die  Le i tung   3o  abgezogen  und  s e ine r   we i t e ren   Verwendung 

bzw.  e i n e r   Z w i s c h e n l a g e r u n g   z u g e f ü h r t .   Das  sich  im  Sch lußküh le r   29  a b -  

s che idende   wasserarme  Kondensat  wird  v e r m i t t e l s   der  Pumpe  32  über  d i e  

Lei tung  31  abgezogen.   Ein  T e i l s t r o m   d i e s e s   Kondensates   kann  zu  S p ü l -  

zwecken  über  die  Le i tung   33  wieder   auf  den  Sch lußküh le r   29  a u f g e g e b e n  

werden,  während  das  ü b e r s c h ü s s i g e   Kondensat   über  die  Le i tung   34  i n  

den  S c h e i d e b e h ä l t e r   26  e i n g e l e i t e t   wird.   Die  Menge  des  durch  d i e  

Lei tung  34  abgezogenen  Kondensa tes   wird  durch  den  Regler  35  g e s t e u -  

e r t ,   der  in  A b h ä n g i g k e i t   vom  F l ü s s i g k e i t s s t a n d   am  Boden  des  S c h l u ß k ü h -  

l e r s   29  das  Vent i l   36  s t e u e r t .   S t e i g t   dabei  der  F l ü s s i g k e i t s s t a n d   ü b e r  

einen  vorgegebenen   S o l l w e r t ,   so  wird  das  Vent i l   36  a u t o m a t i s c h   g e ö f f -  

net,   während  es  bei  einem  Absinken  des  F l ü s s i g k e i t s s t a n d e s   un te r   den 

S o l l w e r t   a u t o m a t i s c h   g e s c h l o s s e n   w i r d .  

Die  aus  dem  V e n t u r i w a s c h e r   7  und  dem  d i r e k t e n   Kühler  14  a b g e z o g e n e n  

f e s t e n   bis  f l ü s s i g e n   G a s b e s t a n d t e i l e   (Kondensa te )   werden  in  dem  s o g e -  

nannten  e r s t e n   S c h e i d e b e h ä l t e r   12  in  e ine  ö l h a l t i g e   D i c k t e e r -   und  e i n e  

Ölphase  g e t r e n n t .   Beim  S c h e i d e b e h ä l t e r   12  kann  es  s ich  um  e inen   T e e r -  

a b s c h e i d e r   ü b l i c h e r   Bauar t   hande ln ,   wie  er  auch  bei  der  K o k s o f e n g a s b e -  

handlung  e i n g e s e t z t   wird.   Der  a n f a l l e n d e   ö l h a l t i g e   D i c k t e e r ,   der  den  

im  V e n t u r i w a s c h e r   7  a b g e s c h i e d e n e n   Staub  e ingebunden  e n t h ä l t ,   s a m m e l t  

s ich  am  Boden  des  S c h e i d e b e h ä l t e r s   12  und  wird  m i t t e l s   der  F ö r d e r -  

schnecke  37  aus  dem  S c h e i d e b e h ä l t e   12  a u s g e t r a g e n .   Durch  die  Pumpe  38 



wird  er  über  die  Lei tung  39  in  den  P y r o l y s e r e a k t o r   1  z u r ü c k g e f ö r d e r t  

und  dort   mit  umgese tz t .   Die  Ölphase  dagegen,  die  sich  a ls   l e i c h t e r e  

Phase  über  dem  D i c k t e e r   a b s c h e i d e t ,   wird  über  die  Le i tung   4o  aus  dem 

S c h e i d e b e h ä l t e r   12  abgezogen  und  von  der  Pumpe  41  in  die  Le i tungen   l o  

und  15  gedrück t ,   über  die  eine  Wiederaufgabe   auf  den  V e n t u r i w a s c h e r   7 

und  den  d i r e k t e n   Kühler  14  e r f o l g t .   Die  Menge  des  abgezogenen  ö l h a l -  

t igen  D i c k t e e r e s   wird  durch  den  Regler   43  g e s t e u e r t ,   der  in  A b h ä n g i g -  

ke i t   vom  F l ü s s i g k e i t s s t a n d   am  Boden  des  d i r e k t e n   Kühlere  14  den  Drehzahl- 

r e g l e r   44  der  Pumpe  38  b e t ä t i g t .   Der  Regler   43  a r b e i t e t   dabei  in  d e r  

Weise,  daß  mit  s t e igendem  F l ü s s i g k e i t s s t a n d   die  Drehzahl   der  Pumpe  38 

und  damit  deren  F ö r d e r l e i s t u n g   e rhöh t   wi rd ,während   bei  s inkendem  F l ü s -  

s i g k e i t s s t a n d   die  Drehzahl   und  die  F ö r d e r l e i s t u n g   der  Pumpe  38  g e -  
d r o s s e l t   werden .  

Bei  den  im  i n d i r e k t e n   Kühler  22  a b g e s c h i e d e n e n   f l ü s s i g e n   G a s b e s t a n d -  

t e i l e n   (Kondensa ten)   h a n d e l t   es  s ich  im  w e s e n t l i c h e n   um  eine  w a s s e r -  

h a l t i g e   L e i c h t ö l f r a k t i o n ,   die  im  sogenann ten   zweiten  S c h e i d e b e h ä l t e r   26 

in  eine  Öl-  und  eine  Wasserphase   g e t r e n n t   wird.  Die  Ölphase ,   die  s i c h  

dabei  über  der  Wasserphase   a b s c h e i d e t ,   wird  über  den  Über l au f   46  und 

die  Le i tung   45  aus  dem  S c h e i d e b e h ä l t e r   26  abgezogen  und  von  der  Pumpe  47 

in  die  Lei tung  24  g e d r ü c k t .   Über  d iese   Le i tung   e r f o l g t   die  W i e d e r a u f -  

gabe  auf  den  i n d i r e k t e n   Kühler  22.  Die  Le i tung   24  i s t   über  das  Ven t i l   48 

mit  der  Lei tung  42  verbunden,   so  daß  ü b e r s c h ü s s i g e s   Öl  aus  dem  K r e i s -  

lauf   e n t f e r n t   und  durch  die  Le i tung   42  abgezogen  werden  kann.  H i e r b e i  

h a n d e l t   es  sich  um  L e i c h t ö l   mit  einem  S i e d e b e r e i c h   von  ca.  3o  bis  23o  C .  

Das  Ven t i l   48  wird  von  dem  Regler   49  b e t ä t i g t ,   wobei  die  S t eue rung   i n  

Abhäng igke i t   vom  F l ü s s i g k e i t s s t a n d   im  S c h e i d e b e h ä l t e r   26  in  der  b e r e i t s  

b e s c h r i e b e n e n   Art  und  Weise  e r f o l g t .   Das  im  S c h e i d e b e h ä l t e r   26  a b g e -  

s ch iedene   Wasser  wird  von  der  Pumpe  5o  in  die  Lei tung  51  g e d r ü c k t ,   ü b e r  

die  es  aus  dem  Ver fah ren   e n t f e r n t   wird.   Das  Wasser  kann  dabei   e i n e r   b i o -  

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

te t   w e r d e n .  



Der  Regler   52  s t e u e r t   über  das  Vent i l   53  den  Wasserabzug  in  A b h ä n g i g -  

ke i t   vom  Stand  der  Wasserphase  im  S c h e i d e b e h ä l t e r   26.  S e l b s t v e r s t ä n d -  

l i ch   können  in  Abweichung  vom  v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e  

in  den  e i n z e l n e n   V e r f a h r e n s s t u f e n   a n f a l l e n d e n   Ö l f r a k t i o n e n   auch  g e -  

t r e n n t   abgezogen  und  w e i t e r v e r w e r t e t   werden,  wenn  dies   auf  Grund  d e r  

b e t r i e b l i c h e n   Gegebenhe i ten   zweckmäßig  i s t .  

Die  i n d i r e k t e n   Kühler  16  und  22  sind  durch  einen  gemeinsamen  K ü h l w a s -  

s e r k r e i s l a u f   m i t e i n a n d e r   verbunden.   Hie rbe i   wird  das  Kühlwasser ,   d a s  

g e g e b e n e n f a l l s   mit  einem  F r o s t s c h u t z m i t t e l   v e r s e t z t   worden  i s t ,   ü b e r  

die  L e i t u n g   54  in  die  Küh l sch lange   23  des  i n d i r e k t e n   Kühlers   22  e i n -  

g e l e i t e t .   Von  dort   ge l ang t   es  über  die  Le i tung   55  in  den  i n d i r e k t e n  

Kühler  16,  aus  dem  es  über  die  Le i tung   56  abgezogen  wird.   Das  a b g e z o -  

gene  Kühlwasser   kann  dabei  nach  e n t s p r e c h e n d e r   Rückkühlung  w i e d e r v e r -  

wendet  werden.   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   die  Durchführung  des  e r f i n d u n g s -  

gemäßen  V e r f a h r e n s   n ich t   an  die  in  der  Abbildung  d a r g e s t e l l t e n   Aus-  

f ü h r u n g s f o r m e n   der  Kühler  gebunden.  Es  können  v ie lmehr   auch  a n d e r e  

K ü h l e r t y p e n   zur  Anwendung  g e l a n g e n .  

Durch  die  Anwendung  des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ver fah rens   wird  die  G a s z u -  

sammensctzung  wie  f o l g t   v e r ä n d e r t .   Während  das  t e i l e n t s t a u b t e   Gas  i n  

Le i tung   3  e ine  Zusammensetzung  in  folgendem  Bere ich   a u f w e i s t :  



l i e g t   die  Zusammensetzung  des  über  die  Le i tung   3o  abgezogenen  g e r e i -  

n ig ten   Gases  in  folgendem  B e r e i c h :  

Dieses  Gas  i s t   auch  bei  t i e f e n   Tempera tu ren   v o l l  l a g e r f ä h i g   und  kann 

ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   a l s   Heizgas  verwendet   werden.  Da  außerdem  beim 

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ver fahren   die  a n f a l l e n d e n   E i g e n k o n d e n s a t e   zur  Gas-  

behandlung  g e n u t z t   werden,  kann  auf  die  Verwendung  von  F r e m d r e a g e n -  

zien  v e r z i c h t e t   werden.  Die  B e s e i t i g u n g   des  a n f a l l e n d e n   D i c k t e e r s  

s t e l l t   beim  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ver fah ren   e b e n f a l l s   kein  Problem  d a r ,  

da  d i e s e r   in  den  P y r o l y s e r e a k t o r   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .  



1.  Ver fahren   zur  W e i t e r v e r a r b e i t u n g   des  bei  der  Pyro lyse   von 

o r g a n i s c h e   S t o f f e   e n t h a l t e n d e n   A b f ä l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   von 

Hausmüll,   a n f a l l e n d e n   k o h l e n w a s s e r s t o f f h a l t i g e n   S c h w e l g a s e s ,  

wobei  Wasser  und  f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   aus  dem  dem 

Gas  a b g e s c h i e d e n   werden,  g e k e n n z e i c h n e t   durch  die  Anwen- 

dung  f o l g e n d e r   V e r f a h r e n s s c h r i t t e :  

a)  Das  aus  dem  P y r o l y s e r e a k t o r   a u s t r e t e n d e   Gas  wird  n a c h  

e ine r   H e i ß e n t s t a u b u n g   bis  auf  e ine  Gas t empera tu r   z w i -  

schen  2oo  und  350°C  v o r g e k ü h l t ,   wobei  die  G a s t e m p e r a -  

tur  so  e i n g e s t e l l t   wird,  daß  d i e s e l b e   oberha lb   d e s  

Taupunktes   der  im  Gas  e n t h a l t e n d e n   h ö h e r s i e d e n d e n   Koh- 

l e n w a s s e r s t o f f e   l i e g t ;  

b)  das  aus  der  Vorkühlung  a u s t r e t e n d e   Gas  wird  in  e i n e m  

V e n t u r i w a s c h e r   un te r   Aufgabe  von  E igenkondensa t   e i n e r  

F e i n e n t s t a u b u n g   u n t e r w o r f e n ;  

c)  das  aus  dem  V e n t u r i w a s c h e r   a u s t r e t e n d e   e n t s t a u b t e   Gas  

wird  in  einem  d i r e k t e n   Kühler   im  Gegenstrom  mit  g e k ü h l -  

tem  E i g e n k o n d e n s a t   bis  auf  e ine   G a s a u s t r i t t s t e m p e r a t u r  

zwischen  6o  und  12o°C  g e k ü h l t ,   wobei  die  G a s t e m p e r a t u r  

so  e i n g e s t e l l t   wird,   daß  d i e s e l b e   oberha lb   des  T a u -  

punktes   des  im  Gas  e n t h a l t e n e n   Wasserdampfes  l i e g t ;  

d)  das  Gas  wird  a n s c h l i e ß e n d   in  einem  i n d i r e k t e n   K ü h l e r  

bis  auf  eine  G a s a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   von  2o  bis  30°C 

g e k ü h l t ,   wobei  es  g l e i c h z e i t i g   mit  E i g e n k o n d e n s a t   a l s  

Spülmedium  b e r i e s e l t   w i r d ;  



e)  das  Gas  wird  s c h l i e ß l i c h   in  einem  i n d i r e k t e n   S c h l u ß -  

kühler   bis  auf  eine  End tempera tu r   zwischen  0  und  5°C 

geb rach t ,   mit  der  es  s e i n e r   w e i t e r e n   Verwendung  bzw. 

e ine r   Z w i s c h e n l a g e r u n g   z u g e f ü h r t   w i r d ;  

f)  die  im  V e n t u r i w a s c h e r   und  im  d i r e k t e n   Kühler  aus  dem 

Gas  a b g e s c h i e d e n e n   B e s t a n d t e i l e   (Kondensa te )   werden 

in  einen  e r s t e n   S c h e i d e b e h ä l t e r   abgezogen  und  dort   i n  

eine  D i c k t e e r -   und  e ine  Ölphase  a u f g e t r e n n t ,   wobei  d e r  

a n f a l l e n d e   ö l h a l t i g e   D i c k t e e r   zur  w e i t e r e n   Umsetzung 

in  den  P y r o l y s e r e a k t o r   z u r ü c k g e f ü h r t   wird,  während  d i e  

Ölphase  ganz  oder  t e i l w e i s e   a ls   s o g e n a n n t e s   E i g e n k o n -  

densat   zur  Gasbehand lung   im  V e n t u r i w a s c h e r   und  im 

d i r e k t e n   Kühler  w i e d e r v e r w e n d e t   w i r d ;  

g)  die  im  i n d i r e k t e n   Kühler  aus  dem  Gas  a b g e s c h i e d e n e n  

B e s t a n d t e i l e   ( K o n d e n s a t e )   werden  in  einen  z w e i t e n  

S c h e i d e b e h ä l t e r   abgezogen  und  dort   in  e ine  W a s s e r -  

und  eine  Ölphase  a u f g e t r e n n t ,   wobei  das  a b g e s c h i e d e n e  

Wasser  d i r e k t   aus  dem  Ver fah ren   a u s g e s c h l e u s t   w i r d ,  

während  die  Ölphase  ganz  oder  t e i l w e i s e   a l s   s o g e n a n n t e s  

E i g e n k o n d e n s a t   zur  Gasbehandlung   im  i n d i r e k t e n   K ü h l e r  

w i e d e r v e r w e n d e t   w i r d .  

2.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Vorkühlung  des  Gases  ( V e r f a h r e n s s c h r i t t   a)  en tweder   d u r c h  

Gasquench  mit  einem  T e i l s t r o m   des  h i n t e r   dem  i n d i r e k t e n   Küh- 

le r   a n f a l l e n d e n   k a l t e n   Gases  oder  durch  i n d i r e k t e   Kühlung  m i t  

einem  Wärmeüber t r äge r   e r f o l g t .  



3.  Ver fahren   nach  den  Ansprüchen  1 und  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  die  Menge  des  der  Gasquench  z u g e f ü h r t e n   k a l t e n   Ga- 

ses  in  Abhäng igke i t   von  der  G a s t e m p e r a t u r   des  v o r g e k ü h l t e n  

Gases  h i n t e r   der  Gasquench  g e s t e u e r t   w i r d .  

4.  Ver fah ren   nach  den  Ansprüchen  1  bis  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  das  E i g e n k o n d e n s a t   mit  e ine r   Tempera tur   von 

loo  bis  200°C  auf  den  V e n t u r i w a s c h e r   aufgegeben   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach  den  Ansprüchen  1  bis  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  das  E i g e n k o n d e n s a t   mit  e ine r   Tempera tur   von  6o  b i s  

100°C  auf  den  d i r e k t e n   Kühler  aufgegeben   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach  den  Ansprüchen  1  bis  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  die  G a s a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   h i n t e r   dem  d i r e k t e n  

Kühler  durch  eine  e n t s p r e c h e n d e   Kühlung  des  auf  d iesen   Küh- 

l e r   au fgegebenen   E i g e n k o n d e n s a t e s   g e s t e u e r t   w i r d .  

7.  Ve r f ah ren   nach  den  Ansprüchen  1  bis  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  die  in  den  S c h e i d e b e h ä l t e r n   a b g e s c h i e d e n e   Ö l p h a s e ,  

sowei t   s ie   n ich t   a ls   s o g e n a n n t e s   E i g e n k o n d e n s a t   zur  G a s -  

behandlung   w i e d e r v e r w e n d e t   wird,   aus  dem  V e r f a h r e n   a b g e z o -  

g e n  w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   nach  den  Ansprüchen  1  bis  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  ein  Tei l   des  im  S c h l u ß k ü h l e r   a u s g e s c h i e d e n e n   Kon- 

d e n s a t e s   a l s   Spülmedium  wieder   auf  dense lben   a u f g e g e b e n  

w i r d .  
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