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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, mit deren
Hilfe anorganische Materialien, die durch organische
Schadstoffe, z.B. chlorierte Dioxine und Furane, poly-
chlorierte Biphenyle oder Chlorkohlenwasserstoffe,
kontaminiert sind, praktisch vollstindig von den
Schadstoffen befreit werden kénnen ; sie betrifft fer-
ner ein Verfahren zur Dekontamination und Beseiti-
gung bzw. Zersetzung der Schadstoffe, das mittels
der Vorrichtung durchgefiihrt werden kann.

Aus der US-PS 3648630 ist ein Verfahren zur
Waérmebehandlung von Abfallmaterial bekannt, bei
dem das kontaminierte Material in einer Verbren-
nungskammer einer Hitzebehandlung unterworfen
wird, wobei ein Teil der Verbrennungsgase zur Unter-
stiitzung des Verbrennungsvorgangs am Auslaf ent-
nommen und zum Einlal zuriickgefiihrt wird.

Auf dieses Verfahren stiitzt sich das Verfahren
gemal DE-PS 2735913, bei dem Aktivkohleteilchen
in einer langlichen Verbrennungskammer reaktiviert
werden, ohne dafd die Aktivkohleteilchen verbrennen.
Zur Erganzung der Warmeentwicklung, die bei die-
sem Verfahren durch Verbrennung entsteht, dienen
Infrarotstrahler (Infrarotlampen).

Aus der US-A-4667609 ist ein Apparat fir die
Behandlung von Boden, der mit Kohlenwasserstoffen
kontaminiert ist, bekannt. Der in der Patentschrift
beschriebene Apparatist ebenfalls ein Durchlaufofen.
Im Unterschied zu dem erfindungsgemaRen Durch-
laufofen besitzt er jedoch eine durchlassige Innen-
wand, so daR die gasférmigen Stoffe, die aus dem
Substrat freigesetzt werden, sich unerwiinschter-
weise mit den Verbrennungsgasen vermischen.
Zudem arbeitet der bekannte Apparat bei sehr hohen
Temperaturen (ca. 1600°C), die durch eine Strahlung
im Bereich des nahen Infrarot (etwa 0,75 bis etwa
3,0um) erzeugt werden, wahrend die erfindungsge-
maR angewendeten Temperaturen ihre Obergrenze
bei ca. 850°C haben und eine Beschridnkung des
Infrarot-Bereichs nicht vorgesehen ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
vorzuschlagen, in der durch indirektes Erwdrmen aus
kontaminiertem Material Feuchtigkeit und Schad-
stoffe in die Gasphase Uberfihrt werden und in der in
einem separaten Reaktionsraum mit einem oder meh-
reren Brennern die Schadstoffe thermisch bzw. oxida-
tiv zerstdrt werden.

Die vorliegende Erfindung l6st diese Aufgabe,
indem sie eine Vorrichtung vorschlagt, bei der ein
Durchlaufofen vorgesehen ist, in dem Feuchtigkeit
und Schadstoffe durch indirektes Erwérmen des Fest-
stoffs oder Stiickguts (und dementsprechende
Desorption der Schadstoffe) mit Hilfe von Strahlung,
z.B. Infrarotstrahlung, als Warmequelle in die Gas-
phase (berfihrt werden, und die einen separaten
Reaktionsraum mit einem oder mehreren Brennern
aufweist, worin die Gasphase einer thermischen bzw.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oxidativen Behandlung zur Zerstérung der Schad-
stoffe bei direkter Nutzung der dabei erzeugten
Warme unterworfen wird, sowie gegebenenfalls
nachgeschalteten Vorrichtungen zur Nachbehand-
lung der Abgase, bevor diese nach auRRen abgeleitet
werden.

Gegenstand der Erfindung ist ferner das Verfah-
ren zur Dekontamination und Zersetzung der Schad-
stoffe mittels der neuen Vorrichtung.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist schema-
tisch in Figur 1 dargestellt. Figur 2 stellt eine Variante
der Vorrichtung dar, bei der die Entfernung und
Abfiihrung der Feuchtigkeit aus dem kontaminierten
Material in einer gesonderten Kammer dem Schad-
stoffabtrieb vorgeschaltet ist. Die getrennte Abfiih-
rung der desorbierten Feuchte hat den Vorteil, da im
anschlieRenden Teil (2. Kammer) die Infrarotstrah-
lung voll zur Schadstoffdesorption zur Verfligung
steht (= verbesserter Reinigungseffekt bei gleichem
Energieverbrauch). Aulerdem kann in dem Teil der
Strahler ndher an dem zu behandelnden Gut ange-
bracht werden, da weniger Querschnitt fir Gas-
/Dampf-Abfiihrung erforderlich ist.

In Figur 1 befindet sich in dem Behélter 1 das kon-
taminierte Material, das Giber die Zufiihrung 2 in den
Durchlaufofen 3 gebracht wird. In ihm wirkt die Ver-
brennungskammer 6 als Infrarotstrahler. Eine Trans-
portvorrichtung fiihrt das kontaminierte Material durch
den Ofen, an dessen Ende es durch eine Schleuse in
die Kiihlvorrichtung 10 abgegeben wird. Von dort
gelangt das dekontaminierte Material in den Auffang-
behalter 11. Das Kiihimittel aus der Kiihlvorrichtung
10 wird iiber 12 abgeleitet.

Die Gasphase im Durchlaufofen 3, die Feuchtig-
keit und Schadstoffe enthalt, wird iiber die Leitung 5
am einen Ende in die Verbrennungskammer 6 gelei-
tet. Nach der Warmebehandlung, zu der die Brenner
7 dienen, wird das schadstofffreie Abgas lber das
Rohr 8, gegebenenfalls zur weiteren Nutzung des
Wameinhalts Giber den Warmeaustauscher 8a, in die
Nachbehandlungsvorrichtung 9 geleitet, von dort
dann ins Freie.

Die Brenner 7 werden mit Gblichen Brennstoffen,
vorzugsweise mit Propan betrieben. Sie werden
zweckmafig so ausgelegt, da sie auch unter Zumi-
schung schadstoffhaltigen Gases mit niedrigem Hei-
zwert betrieben werden kénnen.

Der Materialeintrag aus dem Behélter 1 in den
Durchlaufofen 3 erfolgt beispielsweise mit einem
Dosierband, das das kontaminierte Material direkt
aus dem Behélter oder tber eine Zulaufschurre ent-
nimmt, und einer nachgeschalteten Eintragsschleuse
mit einem Verteilerorgan lber dem Ofenband. Die
Eintragsschleuse iibernimmt eine der wesentlichen
Abtrennungen des (geschlossenen) Ofensystems
gegeniiber dem Umfeld.

Der Durchlaufofen 3 besteht vorzugsweise aus
einem Stahlblechgehduse mit einer Isolierung aus
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keramischen Leichtbaustoffen, in dem ein Transport-
band aus thermisch belastbarem Material, z.B. ein
Drahtgewebeband, ein Plattenband oder ein Trog-
band installiert ist, welches, vorzugsweise mit bei-
dseitigen Ketten oder anderen Einrichtungen exakt
lang gefihrt, das schadstoffhaltige Material in regel-
barem Vorschub durch die Heizzonen hindurchfthrt.
Die Beheizung erfolgt durch die Infrarotstrahlung, die
von der in den Ofen eingebauten Verbrennungskam-
mer 6 ausgeht. Die Verbrennungskammer 6 besteht
vorzugsweise aus keramischem Material oder korro-
sions- und hitzebesténdigen Metall-Legierungen. Sie
kann ein- oder mehrteilig sein und einen oder mehrere
Brenner 7 aufweisen. Beispielsweise kann die Ver-
brennungskammer 6 in mehrere miteinander verbun-
dene, jeweils mit einem gesondert regelbaren
Brenner 7 ausgestattete Kammern aufgeteilt sein. Auf
diese Weise |4t sich die Heizwirkung in den Heizzo-
nen, in denen Feuchtigkeitsabtrieb und Desorption
der Schadstoffe erfolgen, besser dosieren. Brenner 7
und Kammern sind so ausgelegt, dal® Oberfldchen-
temperaturen zwischen etwa 700 und 1200°C erreicht
werden. Die Verbrennungskammer selbst wirkt also
als Infrarotstrahler und dient zum Erwarmen des in
den Duchlaufofen 3 eingetragenen Materials,
zundachst fur den Feuchteabtrieb bis etwa 250°C und
danach fiir den Schadstoffabtrieb bei héheren Tem-
peraturen (bis etwa 850°C). Der Durchlaufofen 3 istin
mehrere Temperaturregelzonen unterteilt, wobei der
Temperaturbereich jeder Zone zwischen etwa 200°C
und etwa 850°C genau einreguliert werden kann.
Gewiinschtenfalls werden in dem Durchlaufofen 3
weitere Heizelemente vorgesehen.

In Figur 2 haben die Elemente 1 bis 12 die bei
Figur 1 angegebene Bedeutung. Der Durchlaufofen
ist jedoch in zwei Kammern (13 und 14) unterteilt,
wobei 13 zum Feuchteabtrieb (Trocknung), 14 zur
Desorption der Schadstoffe dient. Der Dampf wird
tiber die Leitung 15 der Verbrennungskammer (Infra-
rotstrahler) 6 zugefiihrt und mit dem schadstoffhalti-
gen Gas aus der Kammer 14 vermischt.

Fir den Trocknungsprozef in der Kammer 13
wird ein Heizelement verwendet, das die Abwéarme
der Verbrennungskammer 6 ausnutzt.

Um ein Entweichen von Schadstoffen sicher zu
unterbinden, wird bei dem erfindungsgeméRen Ver-
fahren mit Unterdruck gearbeitet. Der Unterdruck
kann mit iblichen Mitteln, z.B. mit einem an geeigne-
ter Stelle im Durchlaufofen eingebauten Ventilator
erzeugt werden.

Generell ist es zweckmaBig, im erfindungsgema-
Ren Durchlaufofen mehrere Zonen vorzusehen, in
denen das zu behandelnde Material unterschied-
lichen Temperaturen ausgesetzt wird. Dazu werden
in Zonen niedrigerer Temperatur zunachst leichter
fliichtige Substanzen und Feuchte abgetrieben und
abgefiihrt, danach in Zonen hdherer Temperatur die
schwerer fliichtigen Schadstoffe.
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Patentanspriiche

1. Durchlaufofen (3) fiir die Beseitigung von
Schadstoffen aus Schiittgut oder Feststoffen, der ei-
ne Transportvorrichtung (4) fir den Transport des
Schiittgutes bzw. der Feststoffe und eine Vorrichtung
zur Erzeugung von Infrarotstrahlung aufweist, mit
deren Hilfe Feuchtigkeit und Schadstoffe aus dem
Schiittgut bzw. den Feststoffen durch indirektes
Erwarmen in die Gasphase iberfiihrt werden und in
dem ein separater Reaktionsraum (6) mit einem oder
mehreren Brennern, in dem die Schadstoffe ther-
misch und oxidativ zersetzt werden, und eine Leitung
(5) zur Zuleitung der gasférmigen Schadstoffe vom
Durchlaufofen in den Reaktionsraum (6) vorgesehen
sind, wobei sich an den Reaktionsraum gegebenen-
falls eine Vorrichtung zur Nachbehandlung (9) der
schadstofffreien Abgase vor ihrer Ableitung ins Freie
anschlieft.

2. Durchlaufofen nach Anspruch 1, in dem leich-
ter flichtige Substanzen und Feuchte sowie schwerer
fliichtige Schadstoffe in verschieden stark beheizten
Zonen zunehmender Temperatur nacheinander
abgetrieben und abgefiihrt werden.

3. Durchlaufofen nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® er eine Kammer (13) fir den
Feuchteabtrieb (Trocknung) und eine Kammer (14)
fir den Schadstoffabtrieb aufweist.

4. Durchlaufofen nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem die Verbrennungskammer (6) unterteilt ist.

5. Durchlaufofen nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dal jede Teilkammer der Verbren-
nungskammer (6) mit mindestens einem separat
regelbaren Brenner versehen ist

6. Durchlaufofen nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
worin die Brenner (7) so ausgelegt sind, daB sie auch
unter Zumischung von schadstoffhaltigem Gas mit
niedrigem Heizwert betrieben werden kénnen.

7. Verfahren fiir die Beseitigung von Schadstof-
fen aus Schiittgut oder Feststoffen mittels eines
Durchlaufofens nach Anspruch 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dal® das kontaminierte Material mit
einer Transportvorrichtung durch eine Kammer
gefiihrt wird, in der durch indirektes Erwdrmen die
Schadstoffe aus dem kontaminierten Material in die
Gasphase Uberfiihrt werden, dall die Gasphase in
einen separaten Reaktionsraum mit einem oder meh-
reren Brennern geleitet wird, in dem die Schadstoffe
themisch und oxidativ zersetzt werden, und daR die
Abgase, ggf. durch eine Vorrichtung zur Nachbe-
handlung ins Freie geleitet werden.

Claims
1. Continuous-heating furnace (3) for eliminating

noxious substances from bulk goods or solids, which
has transporting means (4) for transporting the bulk



5 EP 0 349 891 B1 6

goods or solids and an apparatus for generating infra-
red radiation, by means of which moisture and noxi-
ous substances from the bulk goods or solids are
converted into the gaseous phase by indirect heating,
and wherein a separate reaction chamber (6) having
one or more burners in which the noxious substances
are thermally and oxidatively decomposed, and a pipe
(5) is provided for conveying the gaseous noxious
substances from the continuous flow furnace into the
reaction chamber (6), whilst adjoining the reaction
chamber there is, optionally, an apparatus for after-
treatment (9) of the exhaust gases free from noxious
substances before they are discharged into the open
air.

2. Continuous heating furnace according to claim
1, in which more volatile substances and moisture and
less volatile noxious substances are driven off and
removed successively in zones which are heated to
varying degrees of intensity, at increasing temperat-
ures.

3. Continuous heating furnace according to claim
1, characterised in that it has a chamber (13) for driv-
ing off moisture (drying) and a chamber (14) for driv-
ing off noxious substances.

4. Continuous heating furnace according to claim
1 or 2, in which the combustion chamber (6) is sub-
divided.

5. Continuous heating furnace according to claim
4, characterised in that each partial chamber of the
combustion chamber (8) is provided with at least one
separately regulatable burner.

6. Continuous heating furnace according to claim
1, 2, 3 or 4, wherein the burners (7) are arranged so
that they can be operated at a low calorific value even
with the admixture of gas which contains noxious sub-
stances.

7. Process for eliminating noxious substances
from bulk material or solids by means of a continuous
heating furnace according to claims 1 to 6, character-
ised in that the contaminated material is carried by
means of a transporting apparatus through a chamber
in which the noxious substances from the contami-
nated material are converted into the gaseous phase
by indirect heating, the gaseous phase is passed into
a separate reaction chamber having one or more bur-
ners, in which the noxious substances are thermally
and oxidatively decomposed, and the exhaust gases
are optionally passed through an apparatus for after-
treatment and into the open air.

Revendications

1. Four de passage traversant (3) pour I’élimina-
tion de substances polluantes a partir de matiéres en
vrac ou de matiéres solides qui comporte un dispositif
de manutention (4) pour le transport de la matiére en
vrac ou de la matiére solide et un dispositif pour la pro-
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duction d’'un rayonnement infrarouge, avec l'aide
duquel I'humidité et les substances polluantes ou
nocives de la matiére en vrac ou des matiéres solides
sont transférées par réchauffement indirect dans la
phase gazeuse et dans lequel est prévue une cham-
bre réactionnelle séparée (6) avec un ou plusieurs
brileurs, dans laguelle les substances polluantes ou
nocives sont décomposées thermiquement et par
oxydation et une canalisation (5) pour I'amenée des
substances polluantes ou nocives gazeuses prove-
nant du four de passage continu jusque dans la zone
réactionnelle (6), la zone réactionnelle (6) étant éven-
tuellement raccordée a un dispositif pour le retraite-
ment (9) des gaz d’échappement exempts de
substances polluantes ou nocives avant leur évacua-
tion a I'air libre.

2. Four de passage traversant selon larevendica-
tion 1, dans lequel les substances volatiles plus lége-
res et I’humidité ainsi que les substances polluantes
ou nocives volatiles plus lourdes sont amenées et
évacuées dans les zones chauffées a une intensité
différente, & une température progressivement crois-
sante.

3. Four de passage traversant selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce qu’il comporte une chambre
(13) pour I'évacuation de I'humidité (séchage) et une
chambre (14) pour I'évacuation des substances pol-
luantes ou nocives.

4. Four de passage traversant selon la revendica-
tion 1 ou 2, dans lequel la chambre de combustion (6)
est sous-divisée.

5. Four de passage continu selon la revendication
4, caractérisé en ce que chaque chambre partielle de
la chambre de combustion (6) est munie d’au moins
un brdleur réglable séparément.

6. Four de passage continu selon larevendication
1,2, 3 ou4, dans lequel les brileurs sont disposés de
telle maniére qu’ils peuvent étre actionnés également
sous mélange additionnel de gaz contenant des subs-
tances polluantes ou nocives a une valeur thermique
inférieure.

7. Procédé pour la suppression de substances
polluantes ou nocives a partir de matiéres en vrac ou
de matiéres solides au moyen d’un four de passage
continu selon les revendications 1 a 6, caractérisé en
ce que le matériau contaminé est entrainé par un dis-
positif de transport a travers une chambre dans
laquelle par chauffage indirect les substances pol-
luantes ou nocives du matériau contaminé sont trans-
formées en phase gazeuse, en ce que la phase
gazeuse est amenée dans une zone réactionnelle
séparée, comportant un ou plusieurs brileurs, dans
laquelle les substances polluantes ou nocives sont
décomposées thermiquement ou par oxydation, et en
ce que les gaz d’échappement sont éventuellement
amenés par un dispositif de retraitement a I’air libre.
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