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@ Verfahren zur Veraschung von Abfdllen und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Bei einem Verfahren zur Veraschung wvon
Abféilen in einem Drehrohrofen mit einer indirekt
beheizten Pyrolysetrommel (2), in welcher die
Abfdile unter Erzeugung von Schwelgas zu Schwel-
koks verschwelt werden, ist zur Férderung der Ener~
gieausnutzung vorgesehen, daB der Schwelkoks aus
der Pyrolysetrommel! (2) in einem von einem Bren-
ner beheizten Verbrennungsraum (15) zu Asche ver-
brannt wird, und daB die Rauchgase zur indirekten
Beheizung der Pyrolysetrommel (2) verwendet wer-
den, bevor sie in einer Nachbrennkammer verbrannt
werden, in weiche das Schwelgas zwecks Reduzie-
rung der Brennerenergie flir die Nachbrennkammer
eingeleitet und direkt verbrannt wird.
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Verfahren zur Veraschung von Abfdllen und Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vera-
schung von Abféllen in einem Drehrohrofen mit
giner indirekt behsizten Pyrolysetrommel, in wel-
cher die Abfdlle unter Erzeugung von Schwelgas
zu Schwelkoks verschwelt werden.

Ferner betrifft die Erfindung einen Drehrohrofen
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Bei einem bekannten Verfahren der eingangs
genannten Art (deutsche Patentschrift 33 47 554)
wird das Schwelgas einem Gaswandler unter Zu-
fuhr von Lift und in Gegenwart eines glithenden
Kohiebettes zugeleitet und fiir die Weiterverwen-
dung in einem Gasmotor zu Brenngas zerlegt. Eine
derartige MagBnahme ist nur dann von Nutzen,
wenn durch den Betrieb eines Gasmotors im
ndheren Umfeld der Pyrolyseanlage wirtschaftlich
‘sinnvolle Arbeit geleistet werden kann.

Bei einem bekannten Drehrohrofen (deutsches
Patent 24 33 676) mit einer um eine waagrechte
Achse drehbar gelagerten Verbrennungstrommel,
die am Beschickungsende einen Rauchabzug und
am Austragsende fiir die Asche einen Brenner auf-
weist, wird zwar die angestrebte Veraschung der
Abféile erzielt, wobei die Wirme der Asche auf
indirekte Weise der Verbrennungstrommel wieder
zugeflihrt wird; bei Abf3llen mit hohem Energiege-
halt, z. B. bei Verbrennung vaon Olschidmmen
kommt es jedoch leicht zu einer Uberhitzung des
bekannten Drehrohrofens, welcher keine feuerfeste
Auskisidung besitzt.

Demgegentiiber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, bei einem Verfahren der eingangs
genannten Art, eine von ZuBeren Verbrauchern un-
abhangige Nutzanwendung fir die Schwelgase und
eine hohe Energieausbeute der Abfille =zu
gewéhrleisten und den Betrieb eines Drehrohrofens
zur Durchflihrung dieses Verfahrens auch bei der
Verarbeitung energiereicher Abfélle mit Temperatu-
ren zu ermdglichen, die eine feuerfeste Ausklei-
dung des Drehrohrofens entbehriich machen.

Diese Aufgabe wird nach dem Varschlag der
Erfindung bei einem gattungsgem#Ben Verfahren
dadurch geldst, daB der Schwelkoks aus der Pyro-
lysetrommel in einem von einem Brenner beheiz-
ten Verbrennungsraum 2u Asche verbrannt wird, un
daB die Rauchgase zur indirekien Beheizung der
Pyrolysetrommel verwendet werden, bevor sie in
einer Nachbrennkammer verbrannt werden, in
welche auch das Schwelgas zwecks Reduzierung
der Brennerenergie flir die Nachbrennkammer ein-
geleitet und direkt verbrannt wird.

An diesem Verfahren ist nicht nur die hohe
Abkihlungsrate der mit etwa 750° C erzeugten
Rauchgase durch den Warmeaustausch mit der
Pyrolysetrommel vorteilhaft, wobei die Rauchgase
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auf eine Temperatur von etwa 550° C herabgekiihit
werden, bevor sie den Drehrohrofen verlassen; be-

“sonders vorteilhaft ist bei dem genannten Verfah-

ren die Ausnutzung des Energiegehalts im Schwel-
gas zum Aufheizen der nach der sog. TA-Luft bei
der Verbrennung von Abfillen vorgeschriebenen
Nachbrennkammer. Nach dieser Varschrift mu8 in
der Nachbrennkammer die Temperatur hinter der
letzten Verbrennungsluftzufiihrung 800° C betra-
gen. Werden Abfdlle verbrannt, deren Gehalte an
polychlorierten aromatischen Kohlenwasserstoffen
lber den bei Hausmiill oder hausmuildhnlichen
Abféllen Ublichen Spurengehalten dieser Stoffe lie-
gen, ist in der Nachbrennkammer eine Mindesttem-
peratur von 1200° C erforderlich. Durch das Einlei-
ten der Schwelgase in die Nachbrennkammer wird
eine maximale Energieausnutzung dadurch
ermdglicht, daB die Brennerenergie der Nach-
brennkammer entsprechend reduziert wird, was
lediglich voraussetzt, daB die durch die Verbren-
nung des Schwelgases in der Nachbrennkammer
erzeugte Energie mit der Brennerenergie abge-
stimmt wird, so daB sich die Einschaltphasen des
Brenners entsprechend verkiirzen.

Somit gelingt es mit dem gattungsgemé&Ben
Verfahren, einen weiteren Schritt in Richtung einer
winschenswerten autarken Filhrung derartiger Ver-
brennungsaniagen durchzufiihren.

Bei einem geeigneten Drehrohrofen zur
Durchfiihrung des gattungsgemiBen Verfahrens ist
im inneren der Verbrennungstrommel, mit dieser
drehfest verbunden, eine Pyrolysetrommel an-
geordnet, die zwischen sich und der Verbrennung-
strommel einen Ringraum bildet und die sich, aus-
gehend vom Beschickungsende, in Richtung Aus-
tragsende Uber eine Teillinge der Verbrennung-
strommel erstreckt; die Pyralysetrommel besitzt
sine Beschickungséffnung fir die Abfélle und an
ihrem in die Verbrennungstrommel ragenden Ende
eine Austragséffnung flr aus den Abfillen gebilde-
ten Schwelkoks, der im anschlieBenden Verbren-
nungsraum der Verbrennungstrommel zu Asche
verbrannt wird; dabei tragt die im Schwelkaks noch
enthaltene Energie zur weiteren ErhShung der ins-
gesamt erzielten Energieausbeute erheblich bei.
Dadurch, daB erfindungsgem&B der Ringraum zwi-
schen der Verbrennungstrommel und der Pyrolyse-
trommel an den Rauchgasabzug angeschiossen ist,
ergibt sich eine indirekte Beheizung der Pyrolyse-
trommel; fiir die Schwelgase aus der Pyrolysetrom-
mel ist zur weiteren Nutzung als Brenngas ein
gesonderter, an das Beschickungsende der Pyroly-
setrommel angeschlossener Schwelgasabzug vor-
gesehen.
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Da in der Pyroiysetrommel, in welcher die
Abfélle bei Sauerstoffmangel verschwelt werden,
endotherme  Zustandsverinderungen erfolgen,
kdnnen die Rauchgase des Verbrennungsraums,
die dort eine Temperatur von etwa 750° C aufwei-
sen, bis zum Erreichen des Rauchgasabzugs durch
den Wérmeaustausch mit der Pyrolysetrommel auf
etwa 550° C herabgekihit werden. Diese Tempera-
turen bedeuten, daB eine feuerfeste Auskieidung
der Verbrennungstrommel unter Pyrolysetrommel
entbehrlich ist. Dies gilt auch flr die Verbrennung
von Olschidmmen mit hohem Energiegehalt. Bei
deren Verbrennung entstehen in dem bekannten
Drehrohrofen ohne vorgeschaltete Pyrolyse Tem-
peraturen bis Uber 800° C. Bei derartigen Tempe-
raturen kommt es ohne feuerfeste Auskleidung des
Drehrohrofens zu Uberhitzungsschiden. Durch die
erfindungsgem&p vorgeschaltete Pyrolyse gelingt
es, den Uberschissigen Energiegehalt derartiger
Olschidmme abzumagern, so da8 im an-
schlieBenden  Verbrennungsraum  die  dort
2uldssigen Temperaturen von etwa 750° C nicht
Uberschritten werden.

Wie bersits angedeutet, gelingt es, gemaB den
Vorschlagen der vorliegenden Erfindung, Abfélle
mit hohem Energiegehalt, wie beispielsweise Ol
schiimme zu verarbeiten. ZweckmaiBigerweise
sollte die Zusammensstzung der Abfélie kontroliiert
und mdglichst konstant gehalten werden, wobei
auch Mischungen aus zerkleinertem MUl und Kiar-
bzw. Industrieschlammen infrage kommen. Dabei
ist es flr die Veraschung wichtig, den Feuchtig-
keitsgehalt der Schiimme, den Feststoffanteil der
Abfalimischung und die maximale PartikeigréBe der
Feststoffanteile innerhalb vorgegebener Grenzen zu
halten.

Eine weitere Mdglichkeit der Energieeinspa-
rung besteht darin, daB die Verbrennungstrommel
in ihrem, den Verbrennungsraum bildenden Ab-
schnitt fest mit einer sie umhiillenden
AuBentrommel verbunden ist, und daB der zwi-
schen dieser und der Verbrennungstrommel gebil-
dete Ringraum mit dem Austragsende verbunden
ist. Durch die Umieitung der Asche in den genan-
nten Ringraum und der damit verbundenen indirek-
ten Wiarmeabgabe an den Verbrennungsraum
kommt es zu einer starken Abklihiung der Asche,
d. h. deren Energiegehalt wird zugunsten einer
Einsparung an Brennerenergie flUr den Verbren-
nungsraum genutzt.

Bei Anwendung der AuBentrommel, welche an
ihrem, dem Austragsende der Verbrennungstrom-
mel benachbarten Ende durch einen Deckel ver-
schlossen ist, enthdlt  dieser Deckel
zweckmaBigerweise die Brennerdffnung und bildet
gleichzeitig die Stirnwand fur den austragsseitigen
AbschiuB der Verbrennungstrommel.
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Nach einer vorteilhaften konstruktiven Ausbil-
dung der Pyrolysetrommel ist vorgesehen, daj
deren inneres Ende Uber eine ringfSrmige, zum
Austragsende hin schrég nach aufien verlaufende
Wand an der Innenfldche der Verbrennungstrom-
mel angeschlossen ist, und daB diese Wand im
Bereich von darauf endenden Rauchgaskanilen of-
fen ist, welche mit dem Verbrennungsraum verbun-
den sind; die Rauchgaskanile k&nnen dabei
sternfSrmig angeordnet und an einen gemeinsa-
men zentralen Einstrémstutzen flr die Rauchgase
angeschlossen sein. Durch diese Ausflihrungsform
wird sichergestellt, daf der wesentliche Teil der
Rauchgase durch die Rauchgaskandie in den Rin-
graum 2zwischen Pyrolysetrommel und Verbren-
nungstrommel gelangt, aiso als Heizmedium fUr die
Pyrolysekammer nutzbar gemacht wird. Nur ein
geringer Teil, der im Gegenstrom zum Pyrolyse-
koks strémenden Rauchgase gelangt in das Innere
der Pyrolysekammer und wird dort auf die Schwel-
gastemperatur herabgekiihit. in der Pyrolysekam-
mer findet selbstverstdndiich keine Verbrennung
statt, was durch den dort vorherrschenden Luft-
mange! sichergestellt wird. Der aus der Pyrolyse-
kammer in den Verbrennungsraum der Verbren-
nungskammer austretende Pyrolysekoks enthélt
noch brennbare Bestandteile, welche durch den
Brenner entziindet werden. Flr die optimale Ener-
gieausnutzung ist es auch hier wichtig, da8 die
Brennereinschaltzeiten nach der Temperatur im
Verbrennungsraum geregelt werden, d. h. je h6her
die Restenergie im Pyrolysekoks, desto niedriger
ist die sich einstellende Brennerleistung.

im foigenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung eridutert. Es
zeigt:

Fig. 1 einen Axialschnitt durch einen Dreh-
rohrofen, und

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Drehroh-
rofen gemésB li-Il der Fig. 1.

Der in Fig. 1 dargestelite Drehrohrofen ist im
wesentlichen aus bezlglich der Schnittebene
symmetrischen, meist zylindrischen Teilen aufge-
baut. Im wesentiichen besteht er aus einer drehbar
gelagerten Verbrennungstrommel (1) und einer in
deren Innenraum angeordneten und mit dieser
drehfest verbundenen Pyrolysetrammel (2). Durch
die in der Zeichnung linke Stirnseite der beiden
Trommeln ist eine Beschickungseinrich tung (3)
hindurchgeflhrt, durch welche die zu veraschenden
Abfdlle in die Pyrolysetrommel (2) gelangen.
Dementsprechend weist die Pyrolysetrommel (2) in
ihrer linken Stirnseite eine Beschickungsdffnung
(4) auf, durch die ein Rlssel (5) der Be-
schickungseinrichtung (3) hindurchtritt. Im {ibrigen
sind beide Trommeln beschickungsseitig ge-
genilber feststehenden Wandteilen abgedichtet,
welche mit getrennten Abzligen flir das Rauchgas
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aus der Verbrennungstrommel (1) und flir das
Schwelgas aus der Pyrolysetrommel (2) verbunden
sind. In diesem Sinne schlieft die Verbrennung-
strommel (1) dichtend an eine Rauchgasaustritts-
kammer (6) mit Rauchgasabzug (7) an; die Pyroly-
setrommel (2) schiieBt an eine Schweigasaustritts-
kammer (8) mit Schwelgasabzug () an. Im Rauch-
gasabzug (7) betrégt die Gastemperatur etwa 550°
C, wdhrend sie im Schwelgasabzug (9) noch daru-
nter liegt. In beiden Gasabziigen sind Drosselklap-
pen (10) zur Steuerung der Gasstrémung vorgese-
hen. '

Die Pyrolysetrommel (2) ist an mehreren Stel-
len ihres Umfangs Uber starre Bolzen (11) drehfest
mit der Verbrennungstrommel (1) verbunden. Am
inneren Ende der Pyrolysetrommel (2) ist diese
iiber eine konische Wand (12) mit der innenfidche
der Verbrennungstrommel (1) verbunden. Die koni-
sche Wand (12) ist im Bereich von darauf enden-
den Rauchgaskanilen (13) offen. insgesamt sind
vier Rauchgaskandle (13), wie in Fig. 2 gezeigt,
stern-bzw. kreuzformig angeordnet und an einen
gemeinsamen zentralen Einstrémstutzen (14) ange-
schlossen. Zwischen den Rauchgaskandlen (13)
und radial innerhalb der Wand (12) ist die Pyroiy-
setrommel (2) zu dem rechts anschlieBenden Ver-
brennungsraum (15) der Verbrennungskammer (1)
hin offen. Diese Offnung ist in Fig. 2 durch vier
verkleinerte Quadranten (16) dargestellt. In Fig. 2
ist noch der Einstrémstutzen (14) in seiner stirnsei-
tigen Ansicht gezeichnet; in seinem Inneren enthalt
er Eintritts6ffnungen (17) zu den einzeinen Rauch-
gaskanilen (13).

Die zu veraschenden Abfille gelangen Uber die
Beschickungssinrichtung (3) in das Innere der
Pyrolysetrommel (2) und werden dort mittels einer
Fordereinrichtung aus schraubenférmig verlaufen-
den, an der Innenwand der Pyrolysetrommel befe-
stigten Rippen (18), von links nach rechis transpor-
tiert unter der Voraussetzung, daB die Trommeldre-
hung geméag Pfeil (P) erfolgt. Entsprechend dem in
der Pyrolysetrommel erfoigenden Abbau des Rest-
wassergshalts, d. h. der Trocknung der Abfille,
reduziert sich deren Volumen, wie gezeigt,
allmzhlich in Richtung auf das rechte Ende der
Pyrolysetrommel (2) zu. Dort treten die getrockne-
ten Abfille in Form von Pyrolysekoks aus der
Pyrolysetrommel (2) aus und gelangen in den Ver-
brennungsraum (15) der Verbrennungstrommel (1).
Die restlichen brennbaren Bestandteile des Pyroly-
sekoks werden mit Hilfe eines Brenners (19), der
benachbart dem Austragsende der Verbrennung-
strommel (1) angeordnet ist, verbrannt. Die Ver-
brennungstrommel (1) ist an ihrem Austragsende
offen; den VerschiuB nach auBen bewirkt eine
AuBentrommel! (20), weiche unter Ausbildung eines
Ringraums (21) zwischen dieser und der Verbren-
nungstromme! (1) drehfest mit dieser verbunden
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ist. In einem stirnseitigen, dem Austragsende der
Verbrennungstrommel (1) benachbarien Deckel
(22) der AuBentrommel (20) ist eine Bren-
nerdffnung fUr die Aufnahme des Brenners (19)
vorgesehen.

Auch im Bereich des Verbrennungsraums (15)
wird der Pyrolysekoks mittels an der Innenseite der
Verbrennungstrommel (1) befestigter, -
schraubenf&rmiger Rippen (23) in Richtung auf das
Austragsende fiir die Asche gefbrdert. Durch die
Austragsdffnung (24) am rechten Ende der Ver-
brennungstrommel (1) gelangt die Asche in den
Ringraum (21) zwischen AuBentrommel (20) und
Verbrennungstrommel (1), wandert dort nach links
und wverldft durch das offene Ende der
AuBentrommel (20) den Drehofen. Dabei gibt die
heiBe Asche noch ihre Wérmeenergie an die Ver-
brennungstromme! im Bereich der Verbrennungs-
kammer (15) ab.

In Fig. 2 ist unten gem&B der Schnittfihrung Il
I der Fig. 1 der Pyrolysekoks (25) eingezeichnet,
wobei die oberhalb des Schnittbereichs gefiihrte
Linie (26) den UmriB des Pyrolysekoksbettes im
Ubergangsbereich zwischen Pyrolysetrommel (2)
und Verbrennungsraum (15) darstellt.

im Inneren der Verbrennungstrommel (1) ist
mit durchgezogenen Pfeilen der Strémungsverlauf
der Rauchgase eingezeichnet; im Inneren der Pyro-
lysetrommel (2) ist mit strichliert gezeichneten Pfei-
len der Str&mungsveriauf der Schwelgase einge-
2eichnet.

Im Rahmen der Erfindung versteht sich von
selbst, daB geeignete MaBnahmen getroffen wer-
den, die Sauerstoffzufuhr in das innere der Pyroly-
sekammer (2) zu beschrinken. Entsprechende
Dichtungsmittel sind in der Zeichnung nicht darge-
stellt; z. B. sind solche Dichtungsmittel
zweckmiBig im Offnungsbersich des Ringraums
(21) angeordnet.

Au dem dargestelliten Drehofen sind der Dre-
hantrieb und die Drehlagerung zur Vereinfachung
der Zeichnung weggelassen. Einige Temperatur-
werte sind als Zahlenangaben eingezeichnet.

Anspriiche

1. Verfahren zur Veraschung von Abfillen in
einem Drehrohrofen mit einer indirekt beheizien
Pyrolysetrommel (2), in welcher die Abféller unter
Erzeugung von Schwelgas zu Schwelkoks ver-
schwelt werden,
dadurch gekennzeichnst,
daB der Schwelkoks aus der Pyrolysetrommel (2)
in einem von einem Brenner (19) beheizten Ver-
brennungsraum (15) zu Asche verbrannt wird, und
daB die Rauchgase zur indirekten Beheizung der
Pyrolysetrommel (2) verwendet werden, bevor sie
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in einer Nachbrennkammer verbrannt werden, in
welcher auch das Schwelgas zwecks Reduzierung
der Brennerenergie flir die Nachbrennkammer di-
rekt verbrannt wird.

2. Drehrohrofen zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 mit einer um eine waa-
grechte Achse drehbar gelagerten Verbrennung-
strommel (1), die am Beschickungsende einen
Rauchgasabzug (7) und am Austragsende flr die
Asche einen Brenner (19) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

a) daB im Inneren der Verbrennungstrommel
(1), mit dieser drehfest verbunden, eine Pyrolyse-
trommel (2) angeordnet ist, die zwischen sich und
der Verbrennungstrommel einen Ringraum (27) bil-
det und die sich, ausgehend vom Be-
schickungsende, in Richtung Austragsende Uber
eine Teillinge der Verbrennungstrommel (1) er-
streckt,

b) daB die Pyrolysetrommel (2) ein Be-
schickungs&ffnung (4) fUr die Abfélle und an ihrem
in die Verbrennungstommel (1) ragenden Ende
eine Austragsdffnung (16) fir aus den Abfilien
gebildeten Schweikoks aufweist, der im an-
schiieBenden Verbrennungsraum (15) der Verbren-
nungstrommel (1) zu Asche verbrannt wird,

c) daB der Ringraum (27) zwischen der Ver-
brennungstrommel (1) und der Pyrolysetrommel
{2) an den Rauchgasabzug (7) angeschlossen ist
und

d) daB an das Beschickungsende der Pyroly-
setrommel (2) ein Schwelgasabzug (9) ange-
schiossen ist.

3. Drehrohrofen nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Verbrennungstrommel (1) in ihrem den
Verbrennungsraum (15) bildenden Abschnitt fest
mit einer sie umhiilienden AuBentrommei (20) ver-
bunden ist, und daB der zwischen dieser und der
Verbrennungstrommel (1) gebildete Ringraum (21)
mit dem Austragsende der Verbrennungstrommel
verbunden ist.

4. Drehrohrofen nach Anspruch 3,
dadurch gekennzsichnet,
daB die AuBentrommel (20) an ihrem dem Austra-
gsende der Verbrennungstrommel (1) benachbar-
ten Ende durch einen Deckel (22) verschlossen ist,
welcher eine Offnung flir den Brenner (19) enthiit.

5. Drehrohrofen nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das innere Ende der Pyrolysetrommel (2) tber
eine ringfdrmige, zum Austragsende hin schrég
nach aufien verlaufende Wand (12) an der In-
nenfliche der Verbrennungstrommel (1) ange-
schlossen ist, und daB diese Wand (12) im Bereich
von darauf endenden Rauchgaskandlen (13),
welche mit dem Verbrennungsraum (15) verbunden
sind, offen ist.
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6. Drehrohrofen nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Rauchgaskanéle (13) sternf&rmig angeord-
net und an einen gemeinsamen zentralen Ein-
stromstutzen (14) flr die Rauchgase ange-
schiossen sind.

7. Drehrohrofen nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Ldnge der Pyrolysetrommel (2) etwa der
halben Ldnge, wenigstens aber einem Drittel der
Lénge der Verbrennungstrommel (1) entspricht.
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