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Verfahren zur thermischen Behandlung von Abfillen sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens.

@ Bei einem Verfahren zur thermischen Behand-
lung von Abféllen, insbesondere von Scnderabfélien,
wird der Abfall einer Verbrennungskammer zugeflhrt
und unter Anfall von Schlacke, Abgas und Flugstaub
verbrannt, wobei der mit dem Abgas herausgefilhrie
Flugstaub anschlieBend abgetrennt wird. Damit
wesentlich geringere Mengen an mit Schwermetallen
kontaminiertem Flugstaub anfailen und die M&giich-
keit erdffnet wird, die Schwermetalle wiederzugewin-
nen, wird der Flugstaub in eine Feinstaubfraktion
aufgeteilt und nur die Grobstaubfraktion zurlickge-
fihrt und in die fliissige Schlacke unter Verdamp-
fung der anhaftenden, flichtigen Schadstoffe einge-
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Verfahren zur thermischen Behandlung von Abfdllen sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermi-
schen Behandlung von Abféllen, insbesondere von
Sonderabfiilen, bei dem der Abfall einer Verbren-
nungskammer zugeflhrt und dort unter Anfall von
Schiacke und Flugstaub verbrannt wird, wobei der
mit dem Abgas herausgeflihrte Flugstaub an-
schliefend abgetrennt wird. Ferner bezieht sich die
Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durchflihrung
dieses Verfahrens mit einem Verbrennungsofen mit
Verbrennungsgaszufuhr, einer Ofenzuflhreinrich-
tung zum Einflhren des Abfalls, einem Abgasrohr.
einem Schiackenaustrag sowie mit einer Trennein-
richtung zur Abtrennung zumindest eines Teils der
Flugasche aus dem Abgas.

Die thermische Behandlung von Abfiilen ge-
schienht in der Regel in sogenannten Miillverbren-
nungsaniagen. Dort wird der Abfaill in Verbren-
nungskammern zugeflhrt und unter Anfall von
Schiacke, Abgas und Flugstaub verbrannt. Das Ab-
gas enthdlt die Verbrennungsprodukte H:O und
CO2 sowie restliche Schadstoife, wie z. B. Kohlen-
wasserstoffe und Schwermetallspuren. Der Flug-
staub wird aus dem Abgas herausgefiltert und als
Reststoff deponiert. Entsprechendes gilt flir die bei
der Abgasreinigung anfallenden Salze. Als Schad-
stoffe fallen dabei Haiogene. restliche Kohlenwas-
serstoffe sowie die fllichtigen Schwermetaile und
als Hauptbestandteile die Schilackenbildner an.

Zur thermischen Behandlung von Sonderabfél-
len sind Millverbrennungsaniagen der KHD Hum-
boldt Wedag AG. D-5000 K&In bekannt, bet denen
der zerkleinerte Abfall in einer Verbrennungskam-
mer mit Hilfe von technischem Sauerstoff und AltdI
bei Temperaturen von mehr als 1600° C verbrannt
wird. Dies hat zur Folge, daB alle organischen
Komponenten bzw. Schadstoffe zersetzt und in das
Abgas Uberfiihrt werden. Die entstehenden Schlac-
ken werden in einem Unterofen gesammeit und
sind dann deponiefihig bzw. flir die Verwendung
im Tiefbau geeignet. Die Schadstoffe im Abgas
werden durch einen Elektrofilter und durch einen
Nafwidscher mit Kiihifallen und Akiivkohie-Absorber
entfernt. Die entstehende Abwdrme wird zur Auf-
heizung eines Mediums genutzt. das dann emner
zweistufigen Turbine zur Stromerzeugung 2zuge-
flihrt wird.

Nachteilig ber dem bekannten Verfahren zur
thermischen Behandlung von Abféllen st die Tat-
sache. daB groBe Mengen Flugstaub anfalien. die
Trager von Schadstoffen insbesondere von fllichti-
gen Schwermetailen, sind. lhre Endlagerung st nur
auf Sondermiiildeponien oder Untertagedeponien
mégihich. Dies ist jedoch keine befriedigende LS-
sung, da hiermit langfristige Beeintrdchtigungen
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der Umwelt nicht ausgeschlossen werden kGnnen.

in der DE-A-29 46 408, der EP-A-Q 186 224
und der DE-A-21 54 156 sind Verfahren be-
schrieben, bei denen in chemischen oder physikali-
schen Verfahren abgefangene Abfalistoffe in Teil-
chenform, die mit Schadstoffen, insbesondere Zink,
Cadmium oder Kupfer, belastet sind, in ge-
schmoizenes, mineralisches Material, wie beispiels-
weise Abfalischlacken eingemischt werden. Ziel
dieser Verfahren ist es, die Schadstoffe dadurch
deponierfihig zu machen, daB sie mit den staub-
férmigen Teilchen in die Schiacke eingeschmoizen
und hierdurch eingeschlossen werden. Ein Auslau-
gen dieser Schadstoffe aus der Schiacke soll nach
dem Erstarren praktisch ausgeschlossen sein. d. h.
es soll auch auf lange Dauer keine Beeintrdchti-
gung von Wasser und Luft stattfinden, wenn soiche
erstarrten Schlacken in Mdilideponien abgelagert
werden.

Entgegen der vorstehenden Annahme ist diese
Schadstoffdeponierung nicht zuveridssig, d. h. man
kann nicht sicher sein, daf nach ldngerer Zeit nicht
dennoch Schadstoffe aus dem Schiackenmaterial
austreten. Ferner ist nicht zu vermeiden, da beim
Einschmelzen feiner Flugstaub entsteht, an den
sich Schadstoffe wegen dessen groBer Oberflache
gern anlagern und der nicht in die Schiacke einge-
schlossen wird. Dieser Flugstaub belastet dann die
Luft.

Nach Rasch, Flugasche, Schmelzschiacke,
Millschlacke und ihre industrielle Verwertung in
Chemiker-Zeitung, Chemische Apparatur, Jahrgang
84, Nr. 17, 1960, Seiten 564 bis 567, Seiten 564
bis 567, insbesondere Seite 566, ist es bekannt,
Flugasche aus Stein- und Braunkohlenstaubfeue-
rungen in Zyklonen, Elektrofiltern oder Hochlei-
stungsfiltern abzuscheiden und entweder direkt ab-
zuziehen oder der Feuerung zum Einschmelzen
wieder zuzuflihren. Abgesehen davon, daB dieses
Verfahren bei der Verbrennung von Abféllen bisher
unbekannt ist, entstehen auch hier Feinstdube. die
mit Schadstoffen hoch belastet sind und in den
Trenneinrichtungen nicht abgeschieden und damit
der Luft hinzugeflhrt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu finden, bei dem wesentlich geringere
Mengen an mit Schwermetallen kentaminmertemn
Flugstaub anfallen und das die Mdglichkeit erdff-
net. die Schwermetalle wiederzugewinnen. Eine
weitere Aufgabe besteht darin, emne Vorrichtung zur
Durchflinrung dieses Verfahrens bereitzustellen.

Was das Verfahren angeht, so wird diese Auf-
gabe erfindungsgemdB dadurch geldst, daf der
Fiugstaub in emne Grobstaubfraktion und 1in emne
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Feinstaubfraktion aufgeteilt und nur die Grobstaub-
fraktion in die fliissige Schlacke unter Verdampfung
der anhaftenden, flichtigen Schadstoffe eingebun-
den wird, wihrend die an der Feinstaubfraktion
anhaftenden Schadstoffe wiedergewonnen werden.

Mit der vorliegenden Erfindung wird also eine
Flugstaubrezyklierung vorgenommen, bei der der
anfallende Flugstaub teilweise an seinen Entste-
hungsort zurickgeflihrt und dort in die bei der
Verbrennung des Abfalls anfallende Schlacke ein-
gebunden wird. Die Temperatur und die Verweilzeit
der Schlacke kann dabei so singestelit werden, das
die an dem zurlickgeflihrien Flugstaub anhaiten-
den, flichtigen Schadstoffe praktisch volistAndig
vergasen, so daB in der Schlacke im wesentlichen
nur der mineralische Staubanteil der Flugasche
verbleibt und den Verbrennungsofen mit der
Schlacke verldst. Die so frei gewordenen fllichtigen
Schadstoffe lagern sich bei der Abklihlung des
Abgases wieder an dem. Flugstaub an, und zwar
insbesondere an den feinen Staubteilchen. Diese
feinen Staubteilchen werden entsprechend der be-
vorzugten Ausflihrungsform der Erfindung aufge-
fangen, wobei ihre Menge vergleichsweise gering
ist. Die daran anhaftenden Schadstoffe werden wie-
dergewonnen, so daB praktisch kein schadstoffbe-
lasteter Flugstaub mehr anfillt.

Es hat sich als zweckmiBig erwiesen, da die
Aufteilung in die Grob- und in die Feinstaubfraktion
bei einer Partikelgrofe von 50 um erfolgt. Die
Aufteilung kann mittels Schlauchfiltern, Zyklonen
undroder Elektrofiltern, aber auch mit anderen
Trenneinrichtungen, durchgefiihrt werden.

Was die Behandlung der Feinstaubiraktion an-
geht, so ist vorgeschlagen, daB das Abgas mit der
Feinstaubfraktion giner naB-physikalischen
undioder einer naB-chemischen Trennung unter-
worfen und dabei die Feinstaubfraktion in Schwer-
metalle und Schlackenanteile aufgetrennt wird. Die
Trennung kann dabei derart erfolgen, dal das Ver-
brennungswasser im Abgas kondensiert und dabei
die Feinstaubfraktion aus dem Abgas ausgewa-
schen und das Kondensat anschlieBend destiliiert
werden, wobei die Schwermetalle aus dem Destilla-
trlickstand wiedergewonnen werden. Auf Grund
dieser Verfahrensschritte wird das CO2-HpO-Gemi-
sch durch Auskondensieren der HpO-Fraktion ge-
trennt, wobei der gr&Bte Anteil an Feinstaub mit
angelagerten Schwermetallen, eventuelle Schwer-
metallddmpfe, HCL und SO: abgeschieden wer-
den. Die anschliefende Destillierung des so erhal-
tenen Kondensats erbringt ein reines Hz2O-Kopfpro-
dukt und ein Sumpfprodukt aus HCI-Sdure mit
geldsten Schwermetallen und ungeldstem Fein-
staub. Die Schwermetalle kdnnen dann durch naB-
chemische Trennprozesse, z.B. Fillung, wiederge-
wonnen werden.

Das Einbinden der zurlickgeflihrten Grobstaub-
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fraktion in die filissige Schlacke kann auf ver-
schiedene Weise erfolgen. sweise kann der zurlick-
geflihrte Flugstaub direkt in die Verbrennungskam-
mer eingefiihrt und dort in die flissige Schlacke
eingebunden werden. Dies kann durch Aufblasen
des zurlickgeflihrien Flugstaubes auf die flissige
Schlacke geschehen. Zweckmdpig ist es auch,
wenn der zurlickgeflhrte Flugstaub in eine scich
heiBe Verbrennungszone innerhalb der Verbren-
nungskammer singeflihrt wird, da die Partikel zu-
mindest teigig werden, also miteinaner verkleben
und als vergréBerte Partikel ausfallen.

Der zuriickgefiihrte Flugstaub kann dem Abfall
auch schon vor der Verbrennungskammer zugege-
ben und mit diesem in die Verbrennungskammer
eingeflihrt werden. Insbesondere bei dieser Form
der Zufiihrung empfiehlt es sich, den Flugstaub
vorher stilickig zu machen, also beispielsweise zu
pelletieren und/oder zu verpressen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, daB die Schlacke in der Verbrennungs-
kammer ber einen ldngeren Zeitraum bis zur m&-
glichst weitgehenden Verdampfung der Schadstoffe
flissig gehalten wird, wobei dieser Zeitraum durch-
aus mehr als eine Stunde betragen kann. Hierdurch
werden die eigentlichen - auf der Deponie IGslichen
- Schadstoffe ausgetrieben. Insbesondere ist hier-
durch sichergestellt, daB die mit dem zurlickgefiihr-
ten Flugstaub in die Schlacke eingebrachten, flich-
tigen Schwermetalle vergast werden. Dabei ist es
zweckmipBig, daB die Temperatur in der Verbren-
nungskammer, insbesondere im Bereich der
Schiackenbildung, oberhalb von 1200° C, vorzugs-
weise im Bereich 1350 C gehalten wird. Fur die
Austreibung der Schadstoffe ist es dann noch for-
derlich, wenn die Schlacke bei der Erschmelizung
ausreichend durchmischt wird und wenn zusétzlich
metallurgische Verfahrensschritte angewendet wer-
den, wie beispielsweise Frischen mit Sauerstoff
und/oder mit chlorhaltigem Gas.

Besonders vorteilhafte Wirkungen werden dann
erreicht, wenn zur Verbrennung des Abfalls im
wesentlichen technischer Sauerstoff verwendet
wird. Hierdurch wird das Abgasvolumen drastisch
verringert, was die gezielte Abtrennung der Grob-
staubfraktion und deren Rezyklierung vereinfacht.
Auch die Handhabung der mit Schwermetallen an-
gereicherten Feinstaubfraktion sowie die Abtren-
nung der Schwermetalle ist durch die Sauerstoff-
verbrennung wesentlich vereinfacht, weil das Abgas
eine prinzipiell anderse Zusammensetzung hat. Es
besteht nicht mehr als Hauptbestandteil aus dem
praktisch nicht kondensierbaren Nz, sondern im
wesentlichen aus den beiden kondensierbaren
Gasen H;0 und CO,. Deshalb lassen sich die
Schadstoffe aus dem Abgasstoffsystem durch rein
physikalische Trennprozesse, wie sie oben be-
schrieben sind, ndmlich Kondensation und Ver-
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dampfung, abtrennen. Dies ist zwar energieaufwen-
dig, vermeidet bzw. reduziert aber die Verwendung
von Chemikalien bei der Abgasreinigung.

Weitere Vorteile durch die Verbrennung mittels
technischem Sauerstoff bestehen darin, daB der
thermische Wirkungsgrad verbessert und vermie-
den wird, daB groBe Stickstoffmengen aus der Um-
gebung angesaugt, verunreinigt und sofort wieder
aufwendig gereinigt werden miissen. AuBerdem
lassen sich mit technischem Sauerstoff probiemlos
hohe Verbrennungstemperaturen und lange Abgas-
verweilzeiten verwirklichen. Die Verwendung von
technischem Sauerstoff ist vor allem geeignet flr
Sonderabfille, da organische Bestandteile prakti-
sch vollstindig zersetzt werden. Die wesentlich
verringerten Abgasmengen erieichtern die Flug-
staubeinbindung in die Schlacke, denn die
Abgasgeschwindigkeiten sind ebenfalls entspre-
chend gering, d. h. das Ausblasen von Flugstaub
wird wesentlich herabgesetzt.

Die Verbrennung des Abfalls in der Verbren-
nungskammer erfolgt zweckméfigerweise zweistu-
fig, wobei der Abfall in der ersten Stufe unter
Bildung flussiger Schiacke und Abgas verbrannt
und vergast wird und das Abgas in der zweiten
Stufe durch weitere Verbrennungsgaszugabe voll-
kommen verbrannt wird. Gleichzeitig wird dabei die
schon in der ersten Verbrennungsstufe mehr oder
weniger gut ausgebrannte flissige Schlacke in der
zweiten Stufe weiter flissig gehalten. Auf diese
Weise lassen sich die Verweilzeiten, die notwendig
sind, um die mit dem zurlickgeflhrten Flugstaub in
die Schlacke eingeflhrten, flichtigen Schwerme-
talle herauszutreiben, ohne weiteres erreichen.

Der Schlackentransport durch die Verbren-
nungskammer kann unterstiitzt werden, wenn die
Schiacke Schwenkbewegungen der Verbrennungs-
kammer um eine Lingsachse ausgesetzt wird.

Bezliglich der Vornichtung wird die eingangs
gestellte Aufgabe dadurch geldst, daf zwischen
der Trenneinrichtung und dem Verbrennungsofen
eine Ruckflhreinrichtung zur Rickflihrung einer
abgetrennten Grobstaubfraktion des Flugstaubes in
den Verbrennungsofen vorgesenen ist und dag hin-
ter der Trennemnrichtung zumindest eine Trennstufe
zur Wiedergewinnung der Schadstoffe vorgesehen
ist, die an der die Trenneinrichtung passierenden
Feinstaubfraktion anhaften.

Fiir die an die Trenneinnchtung anschilieBende,
naf-physikalische und naB-chemische Trennstufe
~verden ein Kondensator zum Abtrennen des Ver-
brennungswassers mit der Feinstaubfrakbion und
eine Destilliereinnichiung zum anschiiefenden Ver-
aampfen des Verbrennungswassers vorgeschlagen.
Diese Destilliereinnchtung kann beispielsweise als
Rektifikationskolonne ausgebiidet ssein. In  einer
naB-chemischen Trennstufe wird vorzugsweise der
Destillatriickstand aus der Destlliereinrichtung in
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Schiackenanteile und Schwermetalle aufgetrennt.

Die Ruckflihreinrichtung kann - wie oben schon
verfahrensmapBig vorgeschiagen - alternativ so aus-
gebildet sein, daB sie sinerseits mit dem Verbren-
nungsofen oder andererseits mit der Ofenzufih-
reinrichtung verbunden ist. Im ersteren Fall ist es
zweckmigig, die Rickfiihreinrichtung im Bereich
der Verbrennungsgaszufuhr minden zu lassen. da
hier die hdchsten Temperaturen herrschen und
damit ein Teigigwerden des Flugstaubes bewirkt
wird. Die Ruckflihreinrichtung kann zusdtzlich mit
einer Pelletier- und/oder einer Prefeinrichtung aus-
gerlstet sein, um den zurlickgeflhrten Flugstaub
stlickig zu machen, bevor er in den Verbrennun-
gsofen eintritt.

Aus den schon oben genannten Griinden ist es
zweckmaBig, daB die Verbrennungsgaszufuhr mit
giner Einrichtung zur Zufiihrung von technisch rei-
nem Sauerstoff versehen ist.

Was die Gestaltung des Verbrennungsofens
angeht, so ist eine Aufteilung in zwer hintereinan-
derliegende Ofenkammern zweckmagig, wobei die
Verbrennungsgaszufuhr hauptsdchlich in der ersten
Ofenkammer erfolgen soll. Die Ofenkammern sind
dabei durch eine einen Durchgang im Bereich der
Ofenkammersohie frei lassende Trennwand aufge-
teilt. Dabei kann im Bereich der Trennwand eine
weitere Verbrennungsgaszufuhr erfoigen.

Nach der Erfindung ist ferner vorgesehen, da8
im Bereich des Schiackenaustrages ein Gasbren-
ner zur Erhitzung der Schlacke angeordnet ist. Er
unterstlitzt das Ausbrennen der Schlacke und
damit auch das Austreiben von fllichtigen Schad-
stoffen aus ihr. Im Schlackenaustrag solite ein
Schlackensammeltopf angeordnet sein, Uber den
dann die flissige Schlacke herausgefiinrt werden
kann. Der Schiackensammeltopf kann mit emner
Rihreinrichtung und/oder einer Heizeinrichtung ver-
sehen sein, um die Schiacke umwalizen und fliissig
halten zu kdnnen.

Es ist ferner vorgeschiagen, dafi der Verbren-
nungsofen Stlitzbrenner zur Aufrechterhaltung einer
Temperatur von zumindest 800 C aufweist, was
insbesondere dann notwendig ist. wenn die Ver-
brennungsgase ausschliefllich technischer Sauer-
stoff sind.

Zur Unterstiitzung des Schiackentransportes
sollte die Sohie des Verbrennungsofens zumindest
im vorderen Bereich abwirts geneigt sein. Ferner
wird vorgeschlagen. daf der Verbrennungsofen um
eing LiAngsachse verschwenkbar aufgehdngt ist,
was dem gieichen Ziel dient. Aiternativ oder sogar
in  Kombination dazu kann auch ene Ver-
schwenkbarkeit um die Querachse vorgesehen
werden. Sofern die Ofenzuflhreinnchtung und das
Apgasrohr koaxial zueinander liegen, sollte die L4n-
gsachse. um die der Verbrennungsofen ver-
schwenkbar ist, ebenfalls koaxial dazu verlaufen.

¥
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Aus Sicherheitsgriinden ist des weiteren vorge-
schlagen, daB die Ofenzuflhreinrichtung mit einer
Eingangsschieuse flr den Abfall versehen ist. Sie
solite ein relativ kieines Volumen haben und mit
einer Vakuumeinrichtung zum Absaugen der Luft in
der Eingangsschleuse in geschlossenem Zustand
versehen sein. Ferner sollte eine Splleinrichtung
fir die Zufiihrung von COz in die Eingangs-
schieuse und auch in das gesamts, anschiiefende
Ofenzuiiihrrohr vorgesehen sein.

Diese MaBnahmen sind erforderlich, wenn die
Verbrennung mittels technisch reinem Sauerstoff
erfolgen soll.

Nach der Erfindung ist schiiefllich vorge-
schlagen, daB das Abgasrohr mit einer Kihieinrich-
tung versehen ist. Alternativ dazu kann jedoch die
Abgaswirme zur Erzeugung von Dampf verwendet
werden, mit dessen Hilfe Turbinen zur Erzeugung
elektrischer Energie betrieben werden knnen.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand von
Ausfiihrungsbeispielen ndher erldutert. Es zeigen:

Figur (1) ein Apparatefliefbild einer Muliver-
brennungsaniage,

Figur (2) eine vergrdferte Darstellung des
Verbrennungsofens der Muillverbrennungsaniage
nach Figur (1),

Figur (3) einen Querschnitt durch den Ver-
brennungsofen nach Figur (2) in der Ebene A-B.

Die in Figur (1) dargesteilte Miliverbrennun-
gsanlage weist einen Verbrennungsofen (1) auf, der
an der Eingangsssite eine Ofenzuflihreinrichtung
(2) und im Bereich der Ausgangsseite ein Abgas-
rohr (3) und einen Schlackenaustrag (4) aufweist.
Er ist in zwei Ofenkammern (5, 6) aufgeteilt, wobei
die Aufteilung durch eine nicht bis zur Sohle der
Ofenkammern (5, 8) reichende Trennwand (7) ge-
schieht.

In die erste Ofenkammer (5) miindet eine pri-
mére Sauerstoffzufuhr (8), wihrend im Bereich der
Trennwand (7) eine sekundire Sauerstoffzufuhr (9)
vorgesehen ist. Der Verbrennungsofen (1) ist in
Lagern (10, 11) um seine L&ngsachse ver-
schwenkbar aufgehdngt, wobei sich diese Lager
(10, 11) auch vertikal bewegen lassen, so daB der
Verbrennungsofen (1) um eine Querachse verstelit
werden kann. Der maximale Schwenkwinkel um die
Langsachse betrégt 30 .

" Das aus dem Verbrennungsofen (1) in das Ab-
gasrohr (3) austretende Abgas passiert eine Abgas-
rohrkupplung (12) und gelangt in einen Abgaskih-
ler (13), wo es von Uber 1200° C auf etwa 200° C
heruntergekiihlt wird. Es tritt dann in einen
Schlauchfiiter (14) ein, in dem der mit dem Abgas
befSrderte Flugstaub in eine Grob- und in emne
Feinstaubfraktion aufgeteilt wird. Die Grenze soll
bei etwa 50 wm Korn liegen. Statt des Schiauchfil-
ters (14) kann - insbesondere bei gréferen Abgas-
mengen - auch ein Zykion verwendet werden. Die
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Grobstaubfraktion wird nach unten weggefiinrt und
wird dem Abfall vor der Ofenzuflihreinichtung (2)
zugemischt, gegebenenfalls nach einem Pelletier-
und Verpressungsvorgang. Mit dem Abfall gelangt
dann die Grobstaubfraktion wieder in den Verbren-
nungsofen (1) und wird dort in die flissige
Schlacke eingebunden.

Die Feinstaubfraktion bildet nur noch einen
kleinen Teil des gesamten Flugstaubes, ist aber
nichtsdestoweniger stark angereichert mit fllichti-
gen Schwermetallen, da sich Schwermetalle insbe-
sondere in den feinsten Kornfraktionen kieiner 20
um anlagern. Die so beladene Feinstaubfraktion
wird in einen Kondensator (15) eingefiihrt, wo sie
auf eine Temperatur von 10° C abgekiihit wird.
Hierdurch kondensiert das Verbrennungswasser
aus, wobei der gr&8te Anteil an mit Schwermetailen
angereichertem Feinstaub, Schwermetaildémpfe,
HC! und SO, abgeschieden werden. Das verblei-
bende Abgas, bestehend im wesentlichen aus COz,
CO, Hz und Ng, kann dann in einer Destillationsko-
lonne weiter gereinigt werden, wobei die nicht kon-
densierbaren Restgase CO, H: und N anfallen,
wihrend im Sumpf CO,, eventusll zundchst noch
verunreinigt mit SOz, verbleiben.

Das nach unten herausgefihrte Kondensat
gelangt anschliefend in eine Rektifikationskolonne
(16), wo das Verbrennungswasser herausdestilliert
wird. Es entsteht ein reines H»O-Kopfprodukt sowie
ein Sumpfprodukt aus HCI-SEure mit geldsten
Schwermetallen und ungelSstem Feinstaub. Die
Ubriggebliebene Menge an Filterstaub ist nur noch
unbedeutend. Die Schwermetallanteile kdnnen
durch weitere chemische Trennprozesse zurlckge-
wonnen werden, so daB vom Flugstaub letztendlich
nur noch deponierfihige Reste {ibrigbleiben.

Der in den Figuren (2) und (3) detaillierter
dargestellte Verbrennungsofen (1) mit der ersten
Ofenkammer (5) und der -zweiten Ofenkammer (6)
hat eine Wandung, die aus sinem duBeren Blech-
mantel (17), einer Steinwolleauskleidung (18) und
an der Innenseite einer Ofenausmauerung (19) aus
Feuerfeststeinen besteht. Die Verbrennung in den
beiden Ofenkammern (5, 6) kann Uber zwei abge-
schirmte Fenster (20, 21) beobachtet werden.

Die primdre Sauerstoffzufuhr (8) erfolgt durch
jeweils dret Disen in den Seitenwandungen des
Verbrennungsofens (1). und zwar etwas oberhaib
der schrdg nach unten laufenden Sohle (22) der
ersten Ofenkammer (5). Die sekunddre Sauerstoff-
zufuhr (9) geschieht im Bereich der Trennwand (7)
und bewirkt eine vollstdndige Verbrennung der er-
zeugten Abgase in der zweiten Ofenkammer (6).
Zusétziich sind Stiitzbrenner (23, 24) vorgesehen,
und zwar der erste Stiitzbrenner (23) im Bereich
der Oberseite der ersten Ofenkammer (5) und der
zweite Stlitzbrenner (24) im Bereich des Schiacke-
naustrages (4). Die Stlitzbrenner (23, 24) dienen
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dazu, den Ofen vor der Abfaliverbrennung aufzu-
heizen, denn aus Sicherheitsgriinden muB der Ofe-
ninnenraum beim Verbrennen immer auf minde-
stens 600  C gehalten werden, da sich nur ober-
halb dieser Temperatur kein explosives Gasgemi-
sch bilden kann.

Die Ofenzuflihreinrichtung (2) weist einen Ein-
fililtrichter (25) und eine Milleingangsschleuse (26)
auf. Diese besteht aus einem senkrecht verlaufen-
den Rohr mit zwei Ubereinander im Abstand an-
geordneten Schiebern (27, 28), deren Bewegung
durch die Doppelpfeile C, D angedeutet ist. Nach
Gffnen des ersten Schiebers (27) kann so viel Mill
eingeflllt werden, bis der Raum zwischen den bei-
den Schiebern (27, 28) gefiillt ist. Nach Schliefen
des oberen Schiebers (27) wird die Luft aus der
Miilleingangsschleuse (26) abgesaugt und CO2 ein-
gespllt. Auch in das an die Miilleingangsschieuse
(26) anschliefende, waagerechte Eingaberohr (29)
wird CO2 eingeleitet. Erst dann wird der untere
Schieber (28) ged&ffnet, so daB der MUil in das
Eingaberohr (29) fallen kann. Hier wird er mit Hilfe
eines StdfBels (30) in den Verbrennungsofen (1)
eingeschoben. Damit sich das Eingaberohr (29)
nicht zu stark aufheizt, ist zusitzlich eine Kiihlein-
richtung {31) vorgesehen.

Im Verbrennungsofen (1) rutscht der Abfall auf
Grund der Neigung der Sohle (22) nach unten.
wobei er auch durch nachkommenden Abfall vor-
wirts geschoben wird. Der Abfail wird erwdrmt,
getrocknet, entgast, vergast und verbrannt. Die
Brennzone st durch die Lage der prim&ren Sauer-
stoffzufuhr (8) vorgegeben und kann durch eine
entsprechende Zuflufregelung beeinfluft werden.

Die bei der Verbrennung anfallende Schlacke
flieBt Uber eine Schlackenrinne (32) in einen
Schiackentopf (33), der in dem Schlackenaustrag
(4) angeordnet ist. Im Bereich des Schlackentopfes
(33) ist emne elekirische Hetzwickiung (34) vorgese-
hen. Der Schlackentopf (33) kann nach Luftab-
schiuf aus dem Schlackenaustrag (4) nach unten
abgefahren werden.

Der Schiackentransport wird nicht nur durch
die Neigung der Schlackenrinne (32) gefdrdert,
sondern auch durch die schon oben beschriebene
Mdglichkert. den Verbrennungsofen (11) um zwei
Achsen verschwenken zu k8nnen. Hierzu ist der
Verbrennungsofen (1) {ber das Eingaberohr (29)
bzw. das Abgasrohr (3) in den Lagern (10. 11)
drehbar aufgehdngt. Er kann aiso um einen Winkei
von 30" um ene durch das Eingaberohr (29) und
das Abgasrohr (3) gehende L3ngsachse ver-
schwenkt werden. Zusdizlich besteht die M&glich-
kett, die Lager 110. 11) vertikal zu bewegen. ange-
deutet durch die Doppelpfelle E. F. Durch diese
Bewegung kann die Neigung der Schiackenrinne
(32) zusdtzlich beeinflufft werden.

Auch das Abgasrohr (3) st mit einer Kihien-
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richtung (35) versehen, damit es nicht unzuidssig
hohe Temperaturen annimmi. Die Verbindung des
drehbar gelagerten Teils des Abgasrohrs (3) mit
dem ortsfesten Teil geschieht Uber die Abgasrohr-
kupplung (36).

Anspriiche

1. Verfahren zur thermischen Behandiung von
Abfdilen, insbesondere von Sonderabfillen, bei
dem der Abfall einer Verbrennungskammer zuge-
fihrt und unter Anfall von Schlacke. Abgas und
Flugstaub verbrannt wird, wobei der mit dem Ab-
gas herausgeflihrte Flugstaub anschliefend abge-
trennt wird,
dadurch gekennzeichnet, da der Flugstaub in eine
Feinstaubfraktion aufgeteilt und nur die Grobstaub-
fraktion zurlickgeflihrt und in die flissige Schiacke
unter Verdampfung der anhaftenden, fllichtigen
Schadstoffe eingebunden wird, wihrend die an der
Feinstaubfraktion anhaftenden Schadstoife wieder-
gewonnen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufteilung in
Grob- und Feinstaubfraktionen bei einer Partikel-
gréfe von 50 um erfoigt.

3. Verfahren nach einem der Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas mit der
Feinstaubfraktion einer naB-physikaiischen
und.oder einer naB-chemischen Trennung unter-
worfen und dabei die Feinstaubfrakiion in Schwer-
metalle und Schiackenanteile aufgetrennt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die Trennung derart
erfoigt, daB das Verbrennungswasser im Abgas
kondensiert und dabei die Feinstaubfraktion aus
dem Abgas ausgewaschen und das Kondensat an-
schiiefiend destilliert werden, wobei die Schwerme-
talle aus dem Destillatrickstand wiedergewonnen
werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet, da die Grobstaubfraktion
in die Verbrennungskammer zurlckgeflhrt und
dort in die filissige Schlacke singebunden wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Grobstaubfraktion
n eine soich heife Verbrennungszone mnerhalb
der Verbrennungskammer eingeflihrt wird. daf die
Partikel zumindest teigig werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 8.
dadurch gekennzeichnet, da8 die Grobstaubfraktion
dem Abfall vor der Verbrennungskammer (1) zuge-
geben und mit diesem in die Verbrennungskammer
{1) emngeflhrt wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet, das die Schiacke in der
Verbrennungskamer einen ldngeren Zeitraum bis
zur mdglichst weitgehenden Verdampfung der
Schadstoffe fllissig gehalten wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8.
dadurch gekennzeichnet, daB zur Verbrennung des
Abfalls im wesentlichen technisch reiner Sauerstoff
verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Abfallverbren-
nung in der Verbrennungskammer (1) zweistufig
erfolgt, wobei der Abfall in der ersten Stufe (5)
unter Bildung filissiger Schlacke und Abgas ver-
brannt und vergast wird und das Abgas in der
zweiten Stufe (6) durch weitere Verbrennungsgas-
zugabe vollkommen verbrannt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schiackentran-
sport durch Schwenkbewegungen der Verbren-
nungskammer (1) um eine Ldngsachse gefSrdert
wird.

12. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
mit einem Verbrennungsofen mit Verbrennungsgas-

zufuhr, einer Ofenzufiibreinrichtung zum Einfiihren

des Abfalls, einem Schlackenaustirag sowie mit ein-
er Trenneinrichtung zur Abtrennung zumindest ein-
es Teils der Flugasche aus dem Abgas,

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Trennein-
richtung (14) und Verbrennungsofen (1) eine Ruck-
fuhreinrichtung zur Riickflihrung einer abgetrennten
Grobstaubfraktion des Flugstaubes in den Verbren-
nungsofen (1) vorgesehen ist und daB hinter der
Trenneinrichtung (14) zumindest eine Trennstiufe
(15, 16) zur Wiedergewinnung der Schadstoffe vor-
gesehen ist, die an der die Trenneinrichtung (14)
passierenden Feinstaubfraktion anhaften.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, da die Trennstufe(n) (15,
16) die Feinstaubfraktion aus dem Abgas auswa-
schen und in Schwermetalle und Schlackenanteile
auftrennen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die RickfUhreinrich-
tung eine PreBeinrichtung flr den Flugstaub auf-
weist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12
bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungso-
fen (1) in zwei hintersinander liegende Ofenkam-
mern (5, 6) aufgeteilt ist, wobei die Verbrennungs-
gaszufuhr (8, 9) hauptséchlich in der ersten Ofen-
kammer (5) miindet.
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daf die Ofenkammern (5,
8) durch eine einen Durchgang im Bereich der
Ofenkammersohle (22) freilassende Trennwand (7)
aufgeteilt sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daf im Bereich der
Trennwand (7) eine weitere Verbrennungsgaszufuhr
(9) angeordnet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12
bis 17,
dadurch gekennzeichnet, da der Verbrennungsoc-
fen (1) um eine Lingsachse und/oder Querachse
verschwenkbar aufgehdngt ist.
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