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Verfahren zur Verwertung von Pyrolyse-Reststoff und Pyrolysegas.

In einer Entsorgungsanlage nach dem erfin-
dungsgemafen Verfahren wird Restmdll (Rm)
und Altlastteile (AL) einer Deponie (D) liber eine
Sortieranlage (SA) einer Pyrolyseanlage (PA) A
zugefiihrt. Das entstehende Pyrolysegas (PG)
und der Pyrolysekoks (PK) werden als Energie-
trager fir einen Ofen, bestehend aus Brenner
(BR) und Nachbrenner (NB) verwendet. So wird -
L.

das Pyrolysegas (PG), der Pyrolysekoks (PK)
und weitere Altlastteile (AL) umweltfreundlich
entsorgt und in inertes material (IM) umgewan-
delt. Es wird eine hohe Energieausbeute bei der
thermischen Zerlegung von organischem mate- » m
rial, Plastik, Leder und Gummi erreicht. =z
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verwertung von Pyrolyse-Reststoff und Pyrolysegas, die aus einer
aus nichtverwertbarem Restmiill aussortierten und mechanisch aufbereiteten Milll - Leichtfraktion durch Pyro-
lyse gewonnen werden.

Derartige Verfahren sind aus der DE-OS 37 27 004 bekannt. So wird der Kohlenstoffgehalt des Pyrolyse-
kokses erhdht, womit er eine Aktivkohlestruktur mit chemosorbierenden Eigenschaften erhélt. Dadurch kann
er als Filter verwendet werden, wird verschmutzt und muf® anschlieBend entsorgt werden. Als weitere Még-
lichkeit wird u.a. beschrieben, Pyrolysereststoff zur energetischen Versorgung in Kalkbrandéfen zu verwenden.
Dadurch ist eine Kalzinierung bzw. Keramisierung der inerten Stoffanteile beabsichtigt. Es ist jedoch immer
eine bestimmte Zusammensetzung des Pyrolyse-Reststoffes erforderlich, um die gewiinschten Entsorgungs-
effekte zu erzielen.

Aus der DE-OS 35 20 819 ist ein Verfahren zur thermischen behandlung von mit Schadstoffen belasteten
Materialien bekannt die erhitzt werden und die entstehende Abluft einer thermischen Nachverbrennung unter-
zogen wird. Mit Hilfe eines Drehrohrofens kénnen auch stark verschmutzte Abfélle verarbeitet werden. Ther-
misch gereinigter Boden kann anstelle von ausgehobenen bodenmaterial wieder eingebaut werden. Als
Brennstoff fir den Drehrohrofen wird 6l oder Gas verwendet.

Inder US 4,017,273 wird die Verbesserung eines Pyrolyse- und Verbrennungsprozesses beschrieben. Der
Sauerstoffgehalt des zugefiihrten Brenngases soll dadurch reduziert werden kénnen, dall Pyrolysekoks aus
dem Ofen entnommen wird. Dieser muf} dann zuséatzlich entsorgt werden. Eine andere Weiterentwicklung des
Pyrolyse- und Verbrennungsverfahrens ist in der US 4,042,345 beschrieben. Es soll die Bildung von Abgas-
kanélen bei Befiillung des Ofens mit geschredderten Miill verhindert werden. Grundsétzlich wird bei den beiden
Miillverbrennungsverfahren jedoch hauptséchlich ein Synthesegas als Rohstoff fiir die chemische Industrie er-
zeugt. Fiir dessen Qualitat ist der Sauerstoffanteil des Brenngases von grofier Bedeutung. Die kombinierte Py-
rolyse und Verbrennung von Abfall in einem einzigen Ofen ist schwer beherrschbar, wie die beiden
Verbesserungsversuche zeigen.

Die Erfindung hat die Aufgabe, Abfalle auch bei wechselnder Zusammensetzung sicher zu entsorgen.

Dies wird dadurch erreicht, daR® der Pyrolyse-Reststoff als Pyrolysekoks in einem Ofen durch Erhitzen auf
hohe Temperatur in inertes Material umgewandelt, das Pyrolysegas zur Befeuerung des Ofens verwendet und
die Abluft nachverbrannt wird.

Dadurch kann auch als Filter wiederverschmutzter Pyrolysekoks umweltfreundlich entsorgt werden. Das
bei der Pyrolyse gewonnene Pyrolysegas wird direkt zur Umwandlung von Pyrolysekoks in inertes Material ver-
wendet. Damit wird die Verwendung zusétzlicher Energietréger, wie Ol oder Gas, Gberfliissig oder zumindest
sehr stark beschrénkt. Pyrolysekoks tragt gleichfalls zur Beheizung bei, da er oftmals etwa 36 % Kohlenstoff-
anteil hat. Das Pyrolysegas wird nach der Befeuerung des Ofens mit der Abluft nachverbrannt und gereinigt,
womit alle schadlichen Emissionen auf ein Minimum reduziert werden. Im Gegensatz zur Kalzinierung gewahr-
leistet das Erhitzen des Pyrolysekoks in einem Ofen die zuverlassige Inertisierung.

Vorteilhafterweise wird das erfindungsgemafRe Verfahren mit einer Deponiesanierung gekoppelt, wobei ein
Altlastteil mit stiickigem organischem Material der Aussortierung des Restmiilles beigemischt wird. Somit kann
die fiir die Sanierung der Altlast erforderliche Energie aus der Zerlegung des Restmiills in Pyrolysegas und
Pyrolysekoks gewonnen werden. Gerade diese Altlasten aus alten Industriestandorten, Rangierhéfen, Tank-
lagern, Schrottpldtzen und kontaminierten Béden weisen zahlreiche Stoffe mit hohem Heizwert auf.

Durch das erfindungsgemafe Verfahren kénnen wesentlich stirker verschmutzte Abfalle verarbeitet wer-
den und mit einem héheren Anteil von Kunststoffen und Gummi wird die Pyrolysegas-Ausbeute erhéht. Dieses
Gas wird nunmehr einer sinnvollen Verwertung, wie beispeilsweise den Sanieren einer Altlast zugefiihrt. Ein
hoher Kohlenstoffanteil, wie er durch Kunststoffe, Gummi und Ole entsteht, wirkt sich beim Erhitzen im Ofen
verbrennungsférdernd aus. Dadurch werden gerade die problematischen Miillinhaltsstoffe zum Sanieren der
Umwelt herangezogen. Nach dem erfindungsgeméaBen Verfahren erfolgt eine wesentlich bessere Warmenut-
zung bei der thermischen Zerlegung von Kohlenwasserstoffen. Mit der Pyrolyse erfolgt eine kontrollierte Wéar-
menutzung durch bessere Zerlegung unter Sauerstoffabschlul?, der stark belastete Pyrolyse-Reststoff wird als
Pyrolysekoks an Ort und Stelle im Ofen weitergenutzt. Andernfalls miite er aufgrund seiner starken Verun-
reinigung in gesicherten Deponien unter Grundwasserabschlu® gelagert werden, wobei auch viel Methan un-
genutzt entweicht, das die Ozonschicht schadigt und den Treibhauseffekt verstarkt.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens ist es vorteilhaft, daR eine Sortieranlage vor einer Pyrolyseanlage an-
geordnet ist, dal eine Leitung fiir Pyrolysegas von der Pyrolyseanlage zu einem Ofen mit Brenner und Nach-
brenner fiihrt, dal® der Pyrolysekoks dem Brenner direkt bzw. nach Verwendung in einer Adsorbtionsfilteranlage
zugeleitet ist und eine Siebeinrichtung fiir Altlastteile vorhanden ist.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles und einer Figur néher erldutert. Die Fig. zeigt das
schematische Blockschaltbild einer Entsorgungsanlage.

Zur Lésung des Miillproblems gibt es verschiedene Ansétze. So wird durch die getrennte Sammlung von
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Papier, Glas, Metallen, Kunststoffteilen in Reinsammlung und bioabfallen eine Wiederverwertung bzw. Kom-
postierung und eine Reduzierung des Abfalls um mehr als 60 % erreicht. Weitere 15 % Gewichtsreduktion wird
durch die Erfassung von Sperrmiill und Bauschutt erzielt. Wie in der Fig. dargestellt, wird der verbleibende Rest-
miill RM oder unsortierter Ml einer Entsorgungsanlage zugefiihrt. Uber eine Sortieranlage SA werden ener-
getisch nutzbare Bestandteile des Restmiills RM in eine Pyrolyseanlage PA eingebracht. Hier erfolgt die
Aufspaltung des Eintragsmaterials in die nutzbaren Energieformen Pyrolysegas PG und Pyrolysekoks PK. Ein
nachfolgender Ofen mit Brenner BR und Nachbrenner NB wandelt unter Ausnutzung dieser Energie geféhrliche
Altlastteile AL von Deponien D, kontaminierte Klarschldmme und sonstige schadstoffbelastete Reste in ein wie-
derverwertbares, mineralisiertes Endprodukt von inertem Material IM um.

Die Pyrolyseanlage PA wird auch selbst durch Pyrolysegas PG beheizt. Weiteres Pyrolysegas PG kann
auch Uber einen Gasmotor GM zur Stromerzeugung herangezogen werden. Zur Sicherheit ist eine Notfackel
NF vorhanden.

Der Altlastteil AL wird vor der Entsorgung einer Siebeinrichtung S zugefiihrt. Er kann cyanid-verunreinigten
Boden, PCB-verunreinigtes Material, Galvanikschlamme, Gerbereischlamme, &lverunreinigte Béden und mit
tierischen Fetten verunreinigte Deponiekdrper enthalten. Der Altlastteil AL mit Plastik, Gummi, Leder und or-
ganischem Material wird der Sortieranlage SA zugefiihrt. Ol- und Cyanidverunreinigungen, sowie anorganische
Stoffe kommen direkt in den Brenner BR. Der Sortieranlage kann auch Shredder-Leichtmiill, u.a. aus Gummi-
reifen, bzw. auch Autoshredder zugefiihrt werden. Vor allem verschwelbares Material mit langkettigen Kohlen-
wasserstoffen eignet sich zur Zerlegung in Pyrolyseanlagen PA unter Sauerstoffabschlul. Nach der
Sortieranlage SA wird fir die Pyrolyse ungeeignetes Material direkt dem Brenner BR zugefihrt.

Der in der Pyrolyseanlage PA entstandene Pyrolysekoks PK wird entweder direkt mit anderen Altlastteilen
AL und Filterriickstédnden Giber einen Kastenbeschicker in Brennerden bR geladen oder aber als Filter in einer
Adsorbtionsfilteranlage AF zur Reinigung verschmutzter Wasser verwendet und anschlieBend dem Brenner
BR zugefihrt. Der Brenner BR besteht aus einer Trockentrommel und einem Drehrohrofen. Nichtfliichtige
Schwermetallanteile werden im bodenmaterial immobilisiert. Das staub- und schadstoffbelastete Abgas wird
tiber Multizyklone mit nachgeschaltetem Schlauchfilter gefiihrt. Die Schwermetalle legen sich an die Staubteil-
chen an und werden mit diesen abgeschieden. Der Staub wird mit Wasser und Tonmehl zu kleinen Kugeln ver-
mischt und im Drehrohrofen nochmals gebrannt. Die so in Ton keramisierten Schwermetalle sind Basis fiir
hochwertiges Baumaterial und werden als inertes Material IM ausgeschieden. Die verbleibende organische Ma-
trix aus dem Abluftstrom wird in einem Nachbrenner NB bei 1200° C vollstdndig verbrannt. Im Warmeaustau-
scher wird der Abgasstrom so rasch auf ca. 150° C abgekiihlt, dall im Bereich 500 - 250° C kaum toxisch
wirkende Dioxine und Furane entstehen kénnen. Nach Trockenabsorbtion mit Kalkhydrat werden Staub- und
Feinstpartikeln lber eine Filteranlage F abgeschieden. Die Belastung der Abluft liegt weit unter dem gesetzli-
chen Grenzwerten.

Die Energieversorgung des Brenners BR und Nachbrenners NB erfolgt iberwiegend mit Pyrolysegas PG,
zur Sicherung eines kontinuierlichen Betriebes ist aber auch ein zusatzlicher Anschluf} fur Heizgas HG vorge-
sehen. Der Pyrolysekoks PK hat aufgrund seines Kohlenstoffanteils ebenfalls einen hohen Heizwert. Der iiber
den Gasmotor GM erzeugte Strom versorgt ebenfalls die Entsorgungsanlage. Dadurch wird die Zufuhr externer
Energie méglichst gering gehalten, Leitungs-, Umwandlungs- und Transportverluste enffallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verwertung von Pyrolyse-Reststoff und Pyrolysegas (PG), die aus einer aus nichtverwert-
barem Restmiill (RM) aussortierten und mechanisch aufbereiteten Miill-Leichtfraktion durch Pyrolyse ge-
wonnen werden, dadurch gekennzeichnet, dal der Pyrolyse-Reststoff als Pyrolysekoks (PK) in einem
Ofen durch Erhitzen auf hohe Temperatur in inertes Material (IM) umgewandelt, das Pyrolysegas (PG)
zur Befeuerung des Ofens verwendet und die Abluft nachverbrannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal ein Altlastteil (AL) mit stiickigem organi-
schem Material der Aussortierung des Restmilills (RM) beigemischt wird.

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , da®
eine Sortieranlage (SA) vor einer Pyrolyseanlage (PA) angeordnet ist, dal® eine Leitung fiir Pyrolysegas
(PG) von der Pyrolyseanlage (PA) zu einem Ofen mit Brenner (BR) und Nachbrenner (NB) fiihrt, dal der
Pyrolysekoks (PK) dem Brenner (BR) direkt bzw. nach Verwendung in einer Adsorbtionsfilteranlage (AF)
zugeleitet ist und eine Siebeinrichtung (8S) fiir Altlastteile (AL) vorhanden ist.
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