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@ Anlage zum Betreiben eines Niedertemperatur-Konvertierungsverfahrens.

@ Konvertierofen (1), der aus einem Innenofen (9)
und einem AuBenofen (8) besteht, wobsei innerhalb
des Innenofens (9) ein Transportband (2) oder Kon-
vertierband angeordnet ist. Durch die Zufuhr des zu
konvertierenden Gutes auf das Transportband und
die Abgabe des konvertierten Gutes aus einem Fest-
stoffbunker (16) wird ein sauerstoffdichter Abschiuf
des eigentlichen Innenofens gewéhrleistet.
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Aniage zum Betreiben eines Niedertemperatur-Konvertierungsverfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zur
Durchfiihrung eines Niedertemperatur-Konvertie-
rungsverfahrens gem&8 dem Oberbegriff des
Hauptanspruches.

In der EP 52 334 B1 wird ein Verfahren zur
Gewinnung von festen, fllissigen und gasférmigen
Brennstoffen aus organischem Material beschrie-
ben, bei welchem unter anderem vorgeschlagen
wird, daR das frockene Ausgangsmaterial, z. B.
getrockneter Kldrschiamm, kdrnig oder als Pulver
kontinuierlich, z. B. mit Hilfe einer Férderschnecke
durch ein beheiztes Reaktionsrohr gefSrdert wird.
Eine soiche Anlage hat sich im Experimentierstadi-
um bewdhrt und ist in der Lage, bei normalem
Druck und ohne Einschaltung von Reduktions- und
Oxydationsprozessen zu arbeiten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
ses im Experimentierstadium entwickelte Verfahren
groBtechnisch einzusetzen und eine daflir geeigne-
te Anlage vorzuschlagen.

Diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird durch die Lehre des Hauptanspruches geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
anspriichen erldutert.

Mit anderen Worten ausgedriickt, schidgt die
Erfindung einen Konvertierofen vor, in dem sin
relativ langsam umiaufendes, warmebesténdiges
Transportband angeordnet ist, auf das das Material
aufgegeben wird, wobei am Ende des Transport-
bandes als Kohle vorliegender Festistoff gewonnen
wird. Die enistehenden Gase werden durch eine
Kondensationskolonne geflihrt und dabei werden o]
und Wasser als Riickstand kondensiert, wobei das
O1 ebenfalls als Brennstoff einsatzfihig ist oder als
Fettrohstoff in der chemischen Industrie verarbeitet
werden kann. Die nicht kondensierten Gase kénnen
als Brenngase zur Gewinnung der erforderlichen
Prozefenergie singesetzt werden, aber ein Teil der
nicht kondensierten Gase wird in den Ofen zurlick-
geftirdert, um eine mdglichst sauerstofffreie Kon-
vertierung zu unterstiizen.

Die erfindungsgemé&Be Anlage arbeitet deshalb

kostenglinstig, da durch das aufzugebende Material
und durch das abzugebende Material gleichzeitig
der Sauerstoffabschiuf des Konvertierofens herbei-
gefiihrt wird. Hierzu wird das aufzugebende und zu
konvertierende Material im Bereich der Materialauf-
gabe verdichtet und schiieBt dadurch diesen Zu-
gang zum Inneren des Konvertierofens gasdicht ab
und ebenfalls erfolgt der Austrag des gewonnenen
Feststoffes, d.h. der Kohle, sauerstoffdicht durch
sine Fdrderschnecke aus einem entsprechenden
Sammelbunker am Ende des Transportbandes.

Die Beheizung des Ofens kann iiber eine zen-
trale Heizung oder {ber einzelne Brenner erfolgen.
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Hierbei kann auch die gewonnene Kohie eingesetzt
werden, die noch mit einem Wirmeanteii von etwa
300" bis 350" anfillt. Es ist jedoch auch eine
elekirische Beheizung des Ofens denkbar, ebenso
wie eine Warmiuftbeheizung.

Innerhalb des Ofens kdnnen mehrere Trans-
poribdnder angeordnet sein, um so eine gute Kon-
vertierung zu erreichen, insbesondere um eine gute
Trocknung des Gutes durchzuifiihren.

Es ist aber auch mdglich, im Bereich des Ma-
terialeingabetrichters eine Vorirocknungsaniage flr
das aufzugebende Gut anzuordnen. Das zu konver-
tierende Gut wird in einer relativ dliinnen Schicht
von etwa 8 cm auf das Transportband aufgegeben
und durch den Ofen gefSrdert, wobei die mittlere
Temperatur im Ofen 250 - 380" C betrigt.

Die gewonnene Kohle brennt vollstdndig aus
und die ggf. enthaltenen Schadstoffe sind fest und
sicher in der Asche gebunden. Die Kohle weist
einen Brennwert auf, der mit dem Brennwert von
Briketts vergleichbar ist.

Werden die Transportbdnder (bereinander an-
geordnet und wird die Beheizung der Transport-
bdnder im Raum zwischen Ober- und Untertrum
vorgenommen, ist es mdglich, den Ofen anstait
langgestreckt auch vertikal ausgerichtet aufzubau-
en. Hierbei ist es dann besonders vorigilhaft, dafB
einzelne Teile der Wande abgeidst werden kdn-
nen, .so daB Reparaturarbeiten in den verschiede-
nen Hohen bezliglich der einzelnen Transportbdn-
der leicht durchgefiihrt werden k&nnen.

Ein Ausfithrungsbeispie! der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung erldutert.

In der Zeichnung ist mit 1 ein Konvertierofen
bezeichnet, der bei dem dargesteliten Ausfih-
rungsbeispiel aus einem isolierenden Gfenmantei 8
besteht, in dem entsprechende Offnungen flr die
Durchfiihrung von Inspektionen usw. vorgesehen
sind, die aus Ubersichtlichkeitsgrinden in der
Zeichnung nicht dargestellt sind.

Innerhalb des isolierenden Ofenmantels ist ein
Innenofen 9 vorgesehen, der allseifs von heifen
Brenngasen umstrdmt wird, wobei der zwischen
dem Ofenmantel 8 und dem Innenofen 9 bestehen-
de Raum Uber eine in der Zeichnung nicht darge-
stellte Kaminanlage an die AuBenaimosphire ange-
schlossen ist. _

Innerhalb des Innenofens 9 ist ein umlaufend
angetriebenes Transportband 2 vorgesehen, das
Uber die ganze Linge des Innenofens 9 reicht und
sine Materialaufgabe 5 aufweist sowie eine Fest-
stoffmaterialabgabe 6. Weiterhin schlieft an den
Innenofen 9 eine Gasabzugsleitung 7 an, die zu
einem Gas- und FlUssigkeitskondensator 3 fihrt.
Die hier gewonnene Flissigkeit, nimiich Ol und
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Wasser, sammelt sich in einem entsprechenden
Sammelbehiiter 18. Hier kann dann das Ol vom
Wasser getrennt werden und das O1 entweder zur
Gewinnung der ProzeBenergie herangezogen wer-
den oder einem anderen Einsatzzweck zugeflihrt
werden. Weiterhin schlieBt sich an den Gas- und
Fltissigkeitskondensator 3 eine Gaspumpe 19 an,
die das Gas seinem Verwendungszweck zuflhrt,
wobei an die eigentliche Gasleitung 20 eine By-
passleitung 4 anschlieft, die eine RUckflhrung
nicht kondensierten Restgases in das Innere des
Innenofens 9 ermdglicht.

im Bereich der Materialaufgabe 5 ist ein Mate-
rialeingabetrichter 11 dargestellt, der das Material
einem Aufgaberohr 21 zuflihrt, in dem bei dem
dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel ein kolbenartiger
Materialschieber 12 angeordnet ist, der lber einen
Exzenter 22 angetrieben wird. Durch den Material-
schieber 12 wird das aufgegebens Gut zu einem
Materialpfropfen 14 verdichtet, der gleichzeitig ei-
nen gasdichten AbschiuB der Materialaufgabe 5
gegeniiber der AuBenatmosphére gewahrieistet.

Die Verdichtung des Materials kann an Stelle
mit einem Materialschieber 12 auch durch eine
Schnecke vorgenommen werden.

Wird Kldrschiamm verarbeitet, kann sowohl auf
Schieber wie auch auf Schnecke verzichtet werden,
da der Kldrschlamm selbst einen gasundurchidssi-
gen Pfropfen in dem Aufgaberohr 21 schafft.

Die dosierte Austragung des hier verdichteten
Gutes kann Uber eine entsprechende Fdrderein-
richtung 15 erfolgen. Das so dosierte zu konvertie-
rende Gut wird in einer Schichtdicke von etwa 8
cm auf das Transportband 2 aufgegeben und durch
den Innenofen @ gefSrdert. Am Ende des Trans-
portbandes ist das Gut in einerseits Gas, anderer-
seits Feststoff umgewandeit, wobei dieser Feststoff
als Kohle vorliegt und in einen Feststoffbunker 16
abgegeben wird. Der Feststoffounker 16 ist mit
einer Forderschnecke 17 ausgerlstet, die bei-
spielsweise Uber den Antrieb 23 angetrieben wird.
Die Beheizung des Innenofens er folgt bei dem
dargestellten Ausflihrungsbeispiel Uber eine zentra-
le Brennerheizung 10, deren Heifgase Uber die
sinzelnen Zuleitungen 24 in den Raum zwischen
dem isolierenden Ofenmantel 8 und dem Innenofen
9 geflhrt werden. Anstelle dieser zentralen Bren-
nerheizung kdnnen auch Einzelbrenner vorgesehen
werden, die nicht nur im unteren Bereich des
Ofens angeordnet sein k&nnen, sondern auch an
den Stirnseiten des Ofens.

In der Zeichnung nicht dargestellt ist die M&g-
lichkeit, mehrere Transportbdnder 2 Ubereinander
innerhalb des Konvertierofens 1 anzuordnen.

Weiterhin sind die erforderlichen Filteranlagen
innerhalb der Gasabzugsleitung 7 aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden in der Zeichnung nicht dargestelit.

Die Anordnung mehrerer Transportbdnder in-
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nerhalb des Konvertierofens 1 hat den Vorteil, daf
ein gegenseitiges Erhitzen und stufenweises Auf-
heizen erfolgt, insbesondere dann, wenn die einzel-
nen Transportbdnder das von ihnen abgegebene
Gut stufenfdrmig auf das darunterliegende oder
dariiberliegende Transportband abgeben.

Bei der erfindungsgem#Ben Aniage erfolgt eine
Rickilihrung des nicht kondensierten Resigases in
das Innere des Ofens 1 durch die Bypassleitung 4,
wobei an die Gasleitung 20 eine UberschuBablei-
tungsleitung anschlieBt. Im wesentlichen wird der
Hauptteil der Gase zurlickgeflhrt, um so eine m&g-
lichst sauerstoffireie Konvertierung innerhalb des
Ofens 1 zu ermd&glichen.

Anspriiche

1. Anlage zur Gewinnung von festen, flissigen
und gasfSrmigen Brennstoffen aus organischem
Material, wie Frischschiamm, Kidrschlamm oder
Faulschlamm aus Aniagen zur Abwasserreinigung
oder organischen Bestandteilen von Haus- oder
Industriemill in k&rniger bzw. pulvriger Form mit
einer kontinuierlich arbeitenden Fdrdereinrichtung,
die das Ausgangsmaterial unter Luftabschiu durch
einen Bereich erhShter Temperatur mit einer Ge-
schwindigkeit von 5 bis 30" C pro Minute auf eine
Konveriierungstemperatur von 200 bis 400" C for-
dert, Gas- und Flussigkeitsabscheider, die die beim
Erhitzen entweichenden Gase und Ddmpfe konden-
sieren und F6rdereinrichtungen, die die entstehen-
den Gase, Fliissigkeiten und festen Konvertierungs-
rickstdnde isoliert abfrdern, gekennzeichnet
durch einen Konvertierofen (1), ein in dem Konver-
tierofen (1) angeordnetes, umlaufend angetriebenes
Transportband (2), eine gasdichte Materialaufgabe
(5) am einen Ende des Konvertierofens (1) und des
Transportbandes (2), eine gasdichte Feststoffmate-
rialabgabe (6) am anderen Ende des Konvertier-
ofens (1) und des Transportbandes (2), eine Gas-
abzugsleitung (7) aus dem Inneren des Konvertier-
ofens (1) zum Gas- und Flissigkeitskondensator (3)
sowie eine Bypassleitung (4) zur Restgasrlickilih-
rung zum Inneren des Konvertierofens (1).

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Konvertierofen (1) brennerbe
heizt ist und aus sinem isclierenden Ofenmantel (8)
besteht, wobei innerhalb des Ofens ein Innenofen
(9) angeordnet ist, der das Transportband (2) auf-
nimmt und der aliseitig von den Heizgasen umstri-
chen wird.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB eine zentrale Brennerheizung
(10) vorgesehen ist und die Heizgase in den Zwi-
schenraum zwischen dem isolierenden Ofenmantel
(8) und dem Innenofen (9) gefiihrt werden.
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4. Anlage nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Vielzahl von Einzelbren-
ner in dem isolierenden Ofenmantel (8) angeordnet
sind und in den Zwischenraum zwischen dem iso-
lierenden Ofenmantel (8) und den Innenofen (9)
miinden.

5. Aniage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das innerhalb des Konvertierofens (1)
angeordnete Transportband (2) elektrisch beheizt
ist.

8. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Konvertierofen (1) mit heifen
Heizgasen betrisben wird.

7. Anlage nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Heizeinrichtung im Zwischenraum 2zwi-
schen dem Obertrum und dem Unterirum des
Transportbandes (2) angeordnet ist.

8. Aniage nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB8 innerhalb des Konvertierofens (1) mehrere
Transportbdnder ibereinander angeordnet sind und
das zu konvertierende Material vom Materialauf-
gang (5) zur Feststoffmaterialabgabe (6) stufenwei-
se von einem auf das andere Transportband {iber-
geben wird.

9. Anlage nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, insbesondere nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb
des Konvertierofens mehrere Transportbédnder
Ubereinander angeordnet sind und unabhingig
voneinander das konvertierte Material im Bereich
der Feststoffmaterialabgabe (6) zum Feststoffbun-
ker (16) abgeben.

10. Anlage nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
einen Materialeingabetrichter (11), einen unterhaib
des Maierialeingabeirichters (11) angeordneten,
hin- und hergehend angetriebenen Materialschieber
(12), der innerhalb des vom Materialeingabetrichter
(11) zur Materialaufgabe (5) flihrenden F&rderroh-
res einen Materialpfropfen (14) erzsugt.

11. Anlage nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 9, gekennzeich-
net durch einen Materialeingabetrichter (11), eine
unterhalb des Materialeingabetrichters (11) ange-
.ordnete, umlaufend angetriebene Fdrderschnecke,
die innerhalb des vom Materialeingabetrichter (11)
zur Materialaufgabe (5) fllhrenden F&rderrohres ei-
nen Materialpfropfen erzeugt.

12. Anlage wenigstens nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnei, daB am Ende des
Materialpfropfens (14} eine Dosiersinrichtung (15)
zur Ubergabe des verdichteten Materials auf das
Transportband (2) vorgesehen ist.

13. Anlage nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dafl das durchkonvertierte Festmaterial vom
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Transportband (2) im Bereich der Feststoffmaterial-
abgabe (6) in einen Feststoffbunker (16) abgege-
ben wird, der mit einer Austragstdrderschnecke
(17) ausgeriistet ist.

14. Anlage nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dag dem Materialeingabetrichter (11) eine Vor-
trocknung vorgeschaitet ist.
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