©

i

B1

Européisches Patentamt

Q European Patent Office @ Verdffentlichungsnummer : 0 1 67 702.

Office européen des brevets B1
@ EUROPA'ISCHE PATENTSCHRIFT
Versffentlichungstag der Patentschrift : s @ nt.cs:C10K 1/04, C10G 1/00,

21.10.87 C10G 9/00, C10B 53/00
@ Anmeldenummer : 85101873.9 ’

@2 Anmeidetag : 21.02.85

@ Verfahren zur Weiterverarbeitung von Schwelgas aus der Abfalipyrolyse.

Prioritat : 08.06.84 DE 3421393 ' @) Patentinhaber : Krupp Koppers GmbH
Altendorfer Strasse 120
Verdtfentlichungstag der Anmeldung : D-4300 Essen 1 (DE)

15.01.86 Patentblatt 86/03
Erfinder : Wohner, Hans Jiirgen, Dipl.-ing.

Bekanntmachung des Hinweises auf die Patenter- Gladbecker Strasse 368

teilung : 21.10.87 Patentblatt 87/43 _ D-4300 Essen 1 (DE)
Erfinder : Pappmann, Wilfried

Benannte Vertragsstaaten : Kurfiirstenstrasse 34 a

D-4300 Essen 1 (DE)-
BE DE FR GB NL SE Erfinder : Diemer, Peter, Dr. Dipl.-ing.

" Schiiepersberg 2

Entgegenhaitungen | D-4300 Essen 1 (DE)

DE-A- 2 508 666
DE-A- 2 646 568
DE-A- 3 203 062
FR-A- 2300 126
GB-A- 1398858

EP 0167 702

Anmerkung : Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Enrteilung des
européischen Patents im Européischen Patentblatt kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte
europdische Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als
eingelegt. wenn die Einspruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Jouve, 18, rue St-Denis, 75001 Paris, France



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

0167 702

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Weiterverarbeitung des bei der Pyrolyse von organischen
Stoffe enthaltenden Abfallen, insbesondere von Hausmiil, anfallenden kohlenwasserstoffhaltigen
Schwelgases, wobei Wasser und fliissige Kohlenwasserstoffe aus dem Gas abgeschieden werden.

Die Pyrolyse von organische Stoffe enthaltenden Abfallen, insbesondere von Hausmull, wird heute
gegebenenfalls unter Kohlezusatz vorzugsweise in geschlossenen Drehrohrdfen unter LuftabschiuB
durchgefihrt. in dem als Pyrolysereaktor dienenden Drehrohrofen erfolgt dabei durch entsprechende
Beheizung der Seitenwédnde eine Umwandlung der eingebrachten Abfille zu Schwelkoks, wobei
gleichzeitig ein Schwelgas in Freiheit gesetzt wird, das neben gasférmigen Kohlenwasserstoffen auch

flissige Kohlenwasserstoffe sowie Wasser als kondensierbare Bestandteile enthalt. Die Verbrennung des .

anfallenden Schwelgases ohne weitere Gasbehandlung verbietet sich deshalb schon aus wirtschaftlichen
Grinden. Man wird vieimehr bestrebt sein, die im Gas enthaltenen fliissigen Kohlenwasserstoffe, die oft
auch als Pyrolysed! bezeichnet werden, abzuscheiden .und einer gesonderten Verwendung zuzufihren.

So wird beispieltweise in der DE-A 3 227 896 vorgeschiagen, das anfallende Schwelgas durch
Kondensation in die drei Fraktionen Wasser, fliissige Kohlenwasserstoffe und gasférmige Kohlenwasser-

" stoffe aufzutrennen. Aus der GB-PS 1398 858 ist es hierbei bekannt, das aus dem Pyrolysereaktor

austretende Schwelgas zunéachst einer HeiBentstaubung zu unterwerfen und daran anschlieBend bis auf
eine Gastemperatur vorzukiihlen, die oberhalb des Taupunktes der im Gas enthaltenen héhersiedenden
Kohlenwasserstoffe liegt. Aus der DE-A 2 508 666 ist es ferner bekannt, die bei der Kohle-Druckvergasung
anfallenden heiBen Gase mehrstufig mit Steinkohlen-Teerdl zu waschen, wobei das Gas von Stufe zu
Stufe durch das Waschdl soweit heruntergekiihit wird, daB in der letzten Waschstufe der Verdampfungs-
punkt des Oles héher liegt als die Temperatur des zu reinigenden Gases. Dadurch soll eine nahezu
quantitative Abscheidung der Olnebel und -dampfe aus dem Gas erreicht werden.

Die bei der Behandiung des aus dem Pyrolysereaktor austretenden Schwelgases anfallenden drei
Fraktionen koénnen selbstverstindlich auf unterschiedliche Art und Weise weiter aufgearbeitet bzw.
weiterverwertet werden. Sofern die anfallende gasférmige Fraktion dabei nicht unmittelbar auf der
Anlage fiir die indirekte Beheizung interner Verbraucher genutzt werden kann, muB das Gas einer
anderen Verwertung zugefiihrt werden, z. B. fiir Heiz- oder Synthesezwecke oder auch fiir die Erzeugung
elektrischer Energie. Dies setzt jedoch ein lagerfahiges Gas voraus.

Der Erfindung liegt dedhalb die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Weiterverarbeitung des bei der
Abfalipyroiyse anfallenden Schwelgases zu schaffen, bei.-dem das als Endprodukt anfallende Gas iiber
einen langeren Zeitraum lagerfahig ist und gegebenenfalls auch in ein anderes Gasversorgungsnetz
eingespeist werden kann. Dabei sollen beim erfindungsgemaBen Verfahren selbstverstandlich die im Gas
vorhandenen fliissigen Kohlenwasserstoffe sowie das Wasser moglichst quantitativ abgechieden werden.
Gleichzeitig soll auf eing Verwendung von Fremdreagenzien bei diesem Verfahren verzichtet werden
kénnen.

Das der Losung dieser Aufgabe dienende Verfahren der eingangs genannten Art ist erfindungsgeman
gekennzeichnet durch die Anwendung der Verfahrensschritte a) bis g) des Hauptanspruches.

Weitere Einzelheiten des erfindungsgeméaBen Verfahrens ergeben sich aus den vorliegenden
Unteranspriichen und sollen nachfoigend durch ein Ausflihrungsbeispiel an Hand des in der Abbildung
dargesteliten FlieBschemas erlautert werden. Das FlieBschema zeigt dabei nur die fir die Verfahrenserla-
uterung unbedingt erforderlichen Anlagenteile, wéhrend Nebeneinrichtungen, die in keinem Zusammen-
hang mit dem erfindungsgemassen Verfahren stehen, nicht dargestelit sind.

Im FlieBschema ist der Pyrolysereaktor mit dem Bezugszeichen 1 versehen. Hierbei kann es sich, wie
eingangs erwahnt, um einen geschlossenen Drehrohrofen handein. Es kann aber gegebenenfalls auch
ein anderer Reaktortyp, wie z. B. ein Wirbelbettreaktor, eingesetzt werden. Auf die Einzelheiten des
Pyrolyseverfahrens braucht hier aber nicht ndher eingegangen zu werden, da das erfindungsgemaBe
Verfahren nicht an die Anwendung bestimmter Verfahrensbedingungen bei der Pyroiyse gebunden ist.
Das den Pyrolysereakior verlassende, ca. 450 bis 700°C heiBe Schweigas wird zuniachst 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 flr diesen Zweck gebrauchlichen
Typ, z. B. um einen Zyklon, handein. Uber die Leitung 3 gelangt das Gas im AnschiuB an die
HeiBentstaubung in die Gasquench 4, auf die lber die Leitung 5 ein Teilstrom des hinter dem indirekten
Kithier 22 anfalienden kalten Gases aufgegeben wird. In der Gasquench 4 soll das heiBe, vom
Pyrolysereaktor 1 kommende Gas durch direkte Berihrung mit dem zurtickgefiihrten kalten Gas bis auf
eine Temperatur zwischen 200 und 350 °C vorgekiihlt werden, mit der das Gas tiber die Leitung 6 in den
Venturiwascher 7 eingeleitet wird. Die Gastemperatur soll dabei innerhaib des angegebenen Temperatur-
bereiches so eingstelit werden, daB dieselbe oberhalb des Taupunktes der im Gas enthaitenen
héhersiedenden Kohlenwasserstoffe 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 Abweichung von diesem das Ventil 9 in der Leitung 5 so 6ffnet oder
drosselt, daB die Zufuhr von kaitem Gas (iber diese Leitung entsprechend erhdht oder verringert wird, bis
sich die gewiinschte Temperatur des Gases in Leitung 6 eingestellt hat.
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Das vorgekiihite Gas tritt aus der Leitung 6 von oben in den Venturiwascher 7 ein, der ber die
Leitung 10 mit sogenanntem Eigenkondensat beaufschlagt wird. Bei diesem Eigenkondensat handelt es
sich um hochsiedende Kohienwasserstoffe (Schwer- bis Mittel6i), die aus dem Gas abgeschieden werden.
Das lber die Leitung 10 zugefiihrte Eigenkondensat weist eine Temperatur von 100 bis 200 °C auf. Im
Venturiwascher 7 erfolgt die Feinentstaubung des Gases, die einerseits durch das aufgegebene
Eigenkondensat und andererseits durch die einsetzende Kondensation der hdéhersiedenden Kohlenwas-
serstoffe bewirkt wird. Die dabei aus dem Gas abgeschiedenen Bestandteile werden lber die Leitung 11
in den sogenannten ersten Scheidebehalter 12 abgezogen, wahrend das entstaubte Gas Gber die Leitung
13 von unten in den direkten Kiihler 14 eingeleitet wird. In diesem wird das Gas in direktem Kontakt mit
dem Uber die Leitung 15 aufgegebenen Eigenkondensat bis auf eine Gasaustrittstemperatur zwischen 60
und 120°C gekiihlt. Zu diesem Zweck ist das (ber die Leitung 15 zugefiihrte Eigenkondensat in dem
indirekten Kihler 16 bis auf eine Temperatur zwischen 60 und 100 °C gekihit worden. Die Gas-
temperatur im direkten Kiihler 14 wird dabei so eingestelit, daB dieselbe oberhalb des Taupunktes des im
Gas enthaltenen Wasserdampfes liegt. Das aus dem direkten Kiihier 14 austretende Gas gelangt Gber die
Leitung 17 in den indirekten Kiihler 22. Die Gasaustrittstemperatur in der Leitung 17 wird dabei {iber den
Temperaturregler 18 lUberwacht und gesteuert. Dieser arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie der
Temperaturregler 8 und betétigt das Ventil 19, das in der Kiihlwasser-Bypassleitung 20 installiert ist. Uber
diese Bypassieitung 20 kann die Kiihlwasserzufuhr zum indirekten Kiihler 16 gesteuert und damit dessen
Leistung beeinfluBt werden. Dadurch ist es wiederum moglich, die Temperatur des lber die Leitung 15
auf den direkten Kiihier 14 aufgegebenen Eigenkondensates zu beeinflussen und damit den gewiinschten
Kihleffekt im direkten Kihler 14 sicherzustellen. Die -noch im Gas vorhandenen hdhersiedenden
Kohlenwasserstoffe kondensieren dabei an den freien Oberflachen des gekiihiten Eigenkondensates. Die
aus dem Gas abgeschiedenen Bestandteile werden (ber die Leitung 21 ebenfalls in den ersten
Scheidedebehaiter 12 eingeleitet.

Das Gas aus der Leitung 17 wird von oben in den indirekten Kihier 22 eingeleitet, in dem es bis auf
eine Gasaustrittstemperatur von 20 bis 30 °C gekiihit wird. Um Ablagerungen und Verschmutzungen auf
der Kithischlange 23 zu vermeiden, wird das Gas gieichzeitig mit Eigenkondensat berieselt, das {iber die
Leitung 24 auf den indirekten Kihler 22 aufgegeben wird. Die aus dem Gas abgeschiedenen Bestandteile
werden {ber die Leitung 25 abgezogen und gelangen in den sogenannten zweiten Scheidebehalter 26.
Das entsprechend gekiihite Gas wird (iber die Leitung 27 aus dem direkten Kiihler 22 abgezogen und von
dem Gassauger 28 in den indirekten SchluBkihler 29 gedrickt, in dem seine Abklhlung .bis auf eine
Endtemperatur zwischen 0 und 5 °C erfolgt. Dabei wird jedoch ein Teilstrom des Gases in der Leitung 27
iiber die Leitung 5 abgezweigt und zur Gasquench 4 zuriickgefiihrt. Die Menge dieses Teilstromes wird,
wie weiter oben beschrieben worden ist, durch den Temperaturregler 8 mit Hilfe des Ventils 9 gesteuert.
Das im indirekten SchiuBkihler 29 abgekiihlte Gas wird Uber die Leitung 30 abgezogen und ‘seiner
weiteren Verwendung bzw. einer Zwischenlagerung zugefiihrt. Das sich im SchiuBkiihler 29 abscheiden-
de wasserarme Kondensat wird vermittels der Pumpe 32 Gber die Leitung 31 abgezogen. Ein Teilstrom
dieses Kondensates kann zu Spulzwecken (iber die Leitung 33 wieder auf den SchluBkihler 29
aufgegeben werden, wahrend das Gberschissige Kondensat lber die Leitung 34 in den Scheidebehaiter
26 eingeleitet wird. Die Menge des durch die Leitung 34 abgezogenen Kondensates wird durch den
Regler 35 gesteuert, der in Abhangigkeit vom Flissigkeitsstand am Boden des SchiuBkiihlers 29 das
Ventil-36 steuert. Steigt dabei der Flissigkeitsstand (iber einen vorgegebenen Soliwert, so wird das Ventil
36 automatisch gedffnet, wahrend es bei einem Absinken des Fiiissigkeitsstandes unter den Sollwert
automatisch geschlossen wird.

Die aus dem Venturiwascher 7 und dem direkten Kiihler 14 abgezogenen festen bis fllissigen
Gasbestandteile (Kondensate) werden in dem sogenannten ersten Scheidebehalter 12 in eine lhaltige
Dickteer- und eine Olphase getrennt. Beim Scheidebehdlter 12 kann es sich um einen Teerabscheider
(iblicher Bauart handeln, wie er auch bei der Koksofengasbehandlung eingesetzt wird. Der anfallende
dlhaitige Dickteer, der den im Venturiwascher 7 abgeschiedenen Staub eingebunden enthélt, sammelt
sich am Boden des Scheidebehalters 12 und wird mittels der Férderschnecke 37 aus dem Scheidebehalte
12 ausgetragen. Durch die Pumpe 38 wird er uber die Leitung 39 in den Pyrolysereaktor 1 zurickgeférdert
und dort mit umgesetzt. Die Olphase dagegen, die sich als leichtere Phase {iber dem Dickteer abscheidet,
wird liber die Leitung 40 aus dem Scheidebehéliter 12 abgezogen und von der Pumpe 41 in die Leitungen
10 und 15 gedriickt, {iber die eine Wiederaufgabe auf den Venturiwascher 7 und den direkten Kihler 14
erfoigt. Die Menge des abgezogenen &lhaltigen Dickteeres wird durch den Regler 43 gesteuert, der in
Abhéngigkeit.vom Flissigkeitsstand am Boden des direkten Kiihiere 14 den Drehzahliregler 44 der Pumpe
38 betétigt. Der Regier 43 arbeitet dabei in der Weise, daB mit steigendem Flissigkeitsstand die Drehzahi
der Pumpe 38 und damit deren Forderleistung erhoht wird, wahrend bei sinkendem Flissigkeitsstand die
Drehzahl und die Forderieistung der Pumpe 38 gedrosselt werden.

Bei den im indirekten Kiihier 22 abgeschiedenen flissigen Gasbestandteilen (Kondensaten) handelt
es sich im wesentlichen um eine wasserhaltige Leichtdifraktion, die im sogenannten zweiten Scheidebe-
halter 26 in eine Ol und eine Wasserphase getrennt wird. Die Olphase, die sich dabei liber der
Wasserphase abscheidet, wird (iber den Uberiauf 46 und die Leitung 45 aus dem Scheidebehélter 26
abgezogen und von der Pumpe 47 in die Leitung 24 gedriickt. Uber diese Leitung erfoigt die
Wiederaufgabe auf den indirekten Kihler 22, Die Leitung 24 ist Uber das Ventil 48 mit der Leitung 42
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verbunden, so daB iiberschiissiges Ol aus dem Kreislauf entfernt und durch die Leitung 42 abgezogen
werden kann. Hierbei handelt es sich um Leichtd! mit einem Siedebereich von ca. 30 bis 230 °C. Das
Ventil 48 wird von dem Regler 49 betétigt, wobei die Steuerung in Abhangigkeit vom Flissigkeitsstand im
Scheidebehalter 26 in der bereits beschriebenen Art und Weise erfoigt. Das im Scheidebehélter 26
abgeschiedene Wasser wird von der Pumpe 50 in die Leitung 51 gedrickt, Giber die es aus dem Verfahren
entfernt wird. Das Wasser kann dabei einer biologischen Abwasserbehandlungsaniage zugefiihrt oder
anderweitig vernichtet werden. )

Der Regler 52 steuert Uber das Ventil 53 den Wasserabzug in Abhéangigkeit vom Stand der
Wasserphase im Scheidebehélter 26. Selbstverstdndlich kdnnen .in Abweichung vom vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel die.in den einzelnen Verfahrensstufen anfallenden Olfraktionen auch getrennt
abgezogen. und weiterverwertet werden, wenn dies auf Grund der betrieblichen Gegebenheiten
zweckmafig ist. )

Die indirekten Kiihler 16 und 22 sind durch einen gemeinsamen Kihlwasserkreisiauf miteinander
verbunden. Hierbei wird das Kiihiwasser, das. gegebenenfalls mit einem Frostschutzmittel versetzt
worden ist, Gber die Leitung 54 in die Kihischiange 23 des indirekten Kiihlers 22 eingeieitet. Von dort
gelangt es (ber die Leitung 55 in den indirekten Kiihler 16, aus dem es (ber die Leitung 56 abgezogen
wird. Das abgezogene Kiihiwasser kann dabei nach entsprechender Riickkiihiung wiederverwendet
werden. Selbstverstandiich ist die Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens nicht an die'in der
Abbildung dargesteliten Ausfihrungsformen der Kithier gebunden. Es kénnen vielmehr auch andere
Kiihlertypen zur Anwendung gelangen.

Durch die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Gaszusammensetzung wie foigt
verdndert. Wahrend das teilentstaubte Gas in Leitung 3 eine Zusammensetzung in folgendem Bereich
aufweist :

CO, . 16-20 Vol.-%
CO T 14-18 Vol.-%
Hs 1-5 Vol.-%
0, 0,1-1,0 Vol.-%
Ny 34-40 Vol.-%
H.S 0,01-0,2 Vol.-%
NH; . 1-2 Vol.-%
CH, . ) . 6-8 Vol.-%
CoHm 14-18 Vol-%
liegt die Zusammensetzung des (iber die Leitung 30 abgezogenen gereinigten- Gases in folgendem
Bereich : -
CO, 18-21 Vol.-%
Cco 16-19 Vol.-%
H, 1-5 Vol.-%
0O, 0,1-1,0 Vol.-%
H.S 0,01-0,2 Vol.-%
NH; 0,05-0,5 VYol.-%
CH, 6-9- Vol.-%
CoHn 8-12 Vol.-%

Dieses Gas ist auch bei tiefen Temperaturen voll lagerfahig und kann ohne Schwierigkeiten als
Heizgas verwendet werden. Da auBerdem beim erfindungsgemaBen Verfahren die anfalienden Eigenkon-
densate zur Gasbehandlung genutzt werden, kann auf die Verwendung von Fremdreagenzien verzichtet
werden. Die Beseitigung des anfailenden Dickieers stellt beim erfindungsgemaBen Verfahren ebenfalls
kein Problem dar, da dieser in den Pyrolysereaktor zuriickgefiihrt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Weiterverarbeitung des bei der Pyrolyse von organische Stoffe enthaltenden
Abféllen, insbesondere von Hausmili, anfallenden kohienwasserstoffhaitigen Schwelgases, wobei

. Wasser und fliissige Kohlenwasserstoffe aus dem dem Gas abgeschieden werden, gekennzeichnet, durch

die Anwendung folgender Verfahrensschritte :

a) Das aus dem Pyrolysereaktor austretende Gas wird nach einer HeiBentstaubung bis auf eine
Gastemperatur zwischen 200 und 350 °C vorgekihit, wobei die Gastemperatur so eingestelit wird, daB
dieselbe oberhalb des Taupunktes der im Gas enthaltenden héhersiedenden Kohlenwasserstoffe liegt ;

b) das aus der Vorkithlung austretende Gas wird in einem Venturiwascher unter Aufgabe von
Eigenkondensat einer Feinenistaubung unterworfen ;

¢) das aus dem Venturiwascher austretende entstaubte Gas wird in einem direkten Kihler im

4
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Gegenstrom mit gekiihitem Eigenkondensat bis auf eine Gasaustrittstemperatur zwischen 60 und 120 °C
gekihit, wobei die Gastemperatur so eingestellt wird, daB dieselbe oberhaib des Taupunkies des im Gas
enthaltenen Wasserdampfes liegt ;

d) das Gas wird anschiieBend in einem indirekten Kiihler bis auf eine Gasaustrittstemperatur von
20 bis 30 °C gekiihlt, wobei es gleichzeitig mit Eigenkondensat als Spiilmedium berieselt wird ;

e) das Gas wird schiieBlich in einem indirekten SchiuBkiihier bis auf eine Endtemperatur zwischen
0 und 5°C gebracht, mit der es seiner weiteren Verwendung bzw. einer Zwischeniagerung zugefiihrt
wird ; .
f) die im Venturiwascher und im direkten Kihler aus dem Gas abgeschiedenen Bestandteile
{Kondensate) werden in einen ersten Scheidebehalter abgezogen und dort’'in einer Dickteer- und eine
Olphase aufgetrennt, wobei der anfallende Slhaltige Dickteer zur weiteren Umsetzung in den Pyrolysere-
aktor zuriickgeflhrt wird, wahrend die Olphase ganz oder teilweise ais sogenanntes Eigenkondensat zur
Gasbehandlung im Venturiwascher und im direkten Kihier wiederverwendet wird ;

g) die im |indirekten Kihler aus dem Gas abgeschiedenen Bestandteile (Kondensate) werden in
einen zweiten Scheidebehalter abgezogen und dort in eine Wasser- und eine Olphase aufgetrennt, wobei
das abgeschiedene Wasser direkt aus dem Verfahren ausgeschieust wird, wahrend die Olphase ganz
oder teilweise als sogenanntes Eigenkondensat zur Gasbehandlung im indirekten Kihler wiederverwen-
det wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorkiihiung des Gases
(Verfahrensschritt a) entweder durch Gasquench mit einem Teilstrom des hinter dem indirekten Kiihler
anfalienden kalten Gases oder durch indirekte Kihlung mit einem Warmeibertrager erfoigt.

3. Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Menge des der

. Gasquench zugefithrten kalten Gases in Abhangigkeit von der Gastemperatur des vorgekiihiten Gases

hinter der Gasquench gesteuert wird.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichinet, daB das Eigenkondensat mit
einer Temperatur von 100 bis 200 °C auf den Venturiwascher aufgegeben wird.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Eigenkondensat mit
einer Temperatur von 60 bis 100 °C auf den direkten Kiihler aufgegeben wird.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasaustrittstemperatur
hinter dem direkten Kiihler durch eine entsprechende Kithlung des auf diesen Kihler aufgegebenen
Eigenkondensates gesteuert wird.

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet daB die in den Scheidebehaitern
abgeschledene Olphase, soweit sie nicht als sogenanntes Eigenkondensat zur Gasbehandlung wuederver-
wendet wird, aus dem Verfahren abgezogen wird. ]

8. Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil des im
SchiuBkiihler ausgeschiedenen Kondensates als Spulmedium wieder auf denselben aufgegeben wird.

Claims

1. Process for the subsequent treatment of low-temperature carbonization gas which contains
hydrocarbons and which is produced during the pyrolysis of wastes, especially household refuse, which
contain organic materials, the water and liquid hydrocarbons being separated from the gas, characterized
by the application of the following process steps :

a) the gas leaving the pyrolysis reactor is, after hot de-dusting, pre-cooled to as gas temperature
between 200 and 350 °C, the gas temperature being set so that it is above the dew point of the higher-
boiling hydrocarbons contained in the gas ;

b) the gas leaving the pre-cooling system is subjected to fine de-dusting in a Venturi scrubber with
the addition of captive condensate ;

c) the de-dusted gas leaving the Venturi scrubber is cooled in a direct cooler counter-current to
cooled captive condensate down to a gas outlet temperature between 60 and 120 °C, the gas temperature
being set so that it is above the dew point of the water vapour contained in the gas ;

d) the gas is then cooled in an indirect cooler to a gas outlet temperature of 20 to 30 °C, being
sprayed at the same time with captive condensate as a scavenging medium ;

e) the gas is finally brought to an end temperature between 0 and 5 °C in an indirect finai cooler, at

‘which temperature it is transferred to a process for its further utilization or to intermediate storage ;

f) the constituents (condensates) separated from the gas in the Venturi scrubber and in the direct
cooler are drawn off into a first decantation tank and separated there into a heavy tar phase and an oil
phase, the oil-containing heavy tar which is produced being returned to the pyrolysis reactor for further
conversion while the oil phase is reused, totaily or in part, as so-called captive condensate for gas
treatment in the Venturi scrubber and the direct cooler ;

g) the constituents (condensates) separated from the gas in the indirect cooler are drawn off into a
second decantation tank and separated there into a water phase and an oil phase, the separated water
being immediately removed from the process while the oil phase is re-used, totally or in part, as so-called
captive condensate for gas treatment in the indirect cooler.
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2. Process according to Claim 1, characterized in that the pre-cooling of the gas (process step a) is
carried out either by gas quenching with a partial stream of the cool gas produced after the indirect cooler
or else by indirect cooling with a heat transfer medium.

3. Process according to Claims 1 and 2, characterized in that the quantity of the coid gas supplied to
the gas quench is controlled as a function of the gas temperature of the pre-cooled gas after the gas
guench.

4, Process according to Claims 1 to 3, characterized in that the captive condensate is fed to the
Venturi scrubber at a temperature of 100 to 200 °C.

5. Process according to Claims 1 to 4, characterized in that the captive condensate is fed to the direct
cooler at a temperature of 60 to 100 °C.

6. Process according to Claims 1 to 5, characterized in that the gas outlet temperature after the direct
cooler is controlied by appropriate cooling of the captive condensate fed to this cooler.

7. Process according to Claims 1 to 6, characterized in that the oil phase separated in the
decantation tanks is, unless it is re-used as so-called captive condensate for gas treatment, drawn off
from the process.

8. Process according to Claims 1 to 7, characterized in that part of the condensate separated in the
final cooler is fed to the said final cooler again as a scavenging medium.

Revendications

1. Procédé pour poursuivre la transformation du gaz de distillation & basse température recueilli lors
de la pyrolyse de déchets contenant des substances organiques, en particulier d'ordures ménagéres, et
contenant des hydrocarbures, tandis que I'eau et les hydrocarbures liquides sont séparés du gaz,
caractérisé par la mise en ceuvre des phases opératoires suivantes :

a) le gaz sortant du réacteur de pyrolyse est préalablement refroidi, aprés un dépoussiérage a
chaud, jusqu’a présenter une température comprise entre 200 et 350°, tandis que la température du gaz
est ajustée de maniére telle que cette derniere se situe au-dessus du point de rosée des hydrocarbures
ayant un point d’ébullition relativement élevé qui sont contenus dans le gaz ;

b) le gaz sortant du dispositif de refroidissement préalabie est soumis a un dépoussiérage de
finition dans un laveur & venturi moyennant la distribution d’autocondensat ;

c) le gaz dépoussiéré sortant du laveur a venturi est refroidi dans un réfrigérant direct & contre-
courant avec de I'autocondensat refroidi, jusqu'a présenter & sa sortie une température comprise entre 60
et 120 °C, tandis que la température du gaz est ajustée de telle sorte que cette derniére évolue au-dessus -
du point de rosée de la valeur d’eau contenue dans le gaz;

d) le gaz est ensuite refroidi dans un réfrigérant indirect jusqu'a présenter & sa sortie une
température de 20 a 30 °C, tandis qu’il est en méme temps arrosé en pluie par de {'autocondensat au titre
de fluide de lavage-ringage ;

e) le gaz est finalement porté, dans un réfrigérant indirect final, jusqu'a une température finaie
comprise entre 0 et 5°C, & laquelle il est dirigé vers la suite de son utilisation ou vers un stockage
intermédiaire ;

f) les constituants (produits de condensation) séparés dans Ie laveur a venturi et dans le réfrigérant
direct sont transférés dans un premier récipient de séparation ol ils sont séparés en une phase contenant
du goudron épais et en une phase huileuse, tandis que le goudron épais contenant des huiles est renvoyé
dans le réacteur de pyrolyse pour poursuivre sa conversion, pendant que la phase huileuse est réutilisée
en tout ou partie en tant que produit dénommé autocondensat pour le traitement du gaz dans le laveur &
venturi et dans le réfrigérant direct ;

g) les constituants (produits de condensation) séparés dans le réfrigérant indirect sont transférés
dans un second récipient de séparation ou ils sont séparés en une phase aqueuse et en une phase
huileuse, tandis que I'eau séparée est directement extraite et éliminée du procédé, tandis que la phase
huileuse est réutilisée totalement ou en partie en tant que produit dénommé autocondensat pour le
traitement du gaz dans le réfrigérant direct.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que le refroidissement préalable (phase
opératoire a) a lieu soit par un refroidisseur & injection de gaz avec un flux partiel du gaz froid recueilli
derriére le réfrigérant indirect, soit par un refroidissement indirect avec un agent caloporteur.

3. Procédé suivant les revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que la quantité du gaz froid
delivrée au refroidisseur a injection de gaz est commandée en fonction de la température du gaz
préalablement refroidi.

4. Procédé suivant les revendications 1 a 3, caractérisé par le fait que I' autocondensat est dellvre au
laveur a venturi & une température de 100 & 200 °C.

5. Procédé suivant les revendications 1 a 4, caractérisé par le fait que 'autocondensat est dellvre au
réfrigérant direct 4 une température de 60 a 100 °C.

6. Procédé suivant les revendications 1 a 5, caractérisé par le fait que la température de sortie du gaz
derriere le réfrigérant direct est commandée par un refroidissement en conséquence de 'autocondensat
délivré audit réfrigérant.
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7. Procédé suivant les revendications 1 a 6, caractérisé par le fait que la phase huileuse séparée dans
les récipients de séparation est soutirée et évacuée du procédé pour autant qu’eile n'est pas réutilisée
comme produit dénommé autocondensat pour le traitement du gaz.

8. Procédé suivant les revendications 1 a 7, caractérisé par le fait qu'une partie du produit de

5 condensation séparé dans le réfrigérant final est redélivré & ce dernier comme fluide de lavage-ringage.
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