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@ Verfahren und Vorrichtung zum Aufbereiten schadstoffbelasteter Abfallstoffe.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Aufbereiten schadstoffbelasteter
Abfallstoffe (= Aufbereitungsgut) wie industrieller
Stdube und Schldmme, Walzzunder, Altsand u.dgl.,
bei dem ein beheiztes Schiittgutbett durch Einleiten
von (Fluid-)Gas wenigstens im Bereich einer oberen
Schicht zu einer Wirbelschicht fluidisiert wird, wobei
die wenigstens z.T. aus Aufbereitungsgut bestehen-
de Wirbelschicht von oben beheizt wird, wobei die
Beheizungsintensitit steuerbar bzw. regelbar ist, so
daB die Feststoff-Temperatur einerseits und die in
dem oberhalb der Wirbelschicht befindlichen Gas-
raum herrschende Gastemperatur andererseits ein-
stellbar sind, und daB die thermischen Erfordernisse
aus dem AufbereitungsprozeB von den strémungs-
technischen Erfordernissen aus dem Stoffsystem
entkoppelt voneinander steuerbar sind.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbe-
reiten schadstoffbelasteter Abfallstoffe (= Aufberei-
tungsgut) wie industrieller Stdube und Schldmme,
wie sie bspw. und insbesondere bei der Eisen- und
Nichteisenmetallurgie, in Filteranlagen, in Wischer-
anlagen, Kldranlagen etc. anfallen, Walzzunder,
(GieBerei-)Altsand u.dgl., bei dem ein von oben
beheiztes Schittgutbett durch Einleiten von (Fluid-
)Gas wenigstens im Bereich einer oberen Schicht
zu einer Wirbelschicht fluidisiert wird.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des vorgenannten Verfahrens mit
einer bettbildenden Wandung, innerhalb welcher
ein wenigstens teilweise aus Aufbereitungsgut be-
stehendes Bett zu bilden ist, einer Fluidisiereinrich-
tung zum Einleiten von Fluidisiergas in das Bett
zwecks Bildung einer Wirbelschicht, einer Heizein-
richtung zum Beheizen der Wirbelschicht, und ei-
ner Abgasleitung zum Ableiten der Verbrennungs-
gase.

Abfallstoffe der vorgenannten Art fallen be-
kanntlich bei allen mdglichen technologischen Pro-
zessen in groBem Umfange an und sind friher -
z.T. bis in die jlngste Zeit - als solche auf Depo-
nien verkippt worden.

Im Hinblick auf den Umstand, daB der zur
Verfligung stehende Deponieraum knapp (und ent-
sprechend teuer) geworden ist, sowie den Um-
stand, daB es nicht zuletzt auch unter Skologischen
Gesichtspunkten kaum noch vertretbar ist, derartige
"Abfallstoffe" nicht wenigstens teilweise wieder zu
verwendbaren Stoffen aufzubereiten, sind in jling-
ster Zeit verschiedene Aufbereitungsverfahren ent-
wickelt worden. Diese sind jedoch noch nicht so
effizient, wie dieses an sich wiinschenswert ist,
fUhren teilweise zu erheblichen Umweltbelastungen
efc.

Ein typisches Beispiel hierfiir ist der in Giefle-
reien stindig in relativ groBen Mengen anfallende
Altsand, dessen Ursprungs-Formsand als Formstoff
entweder anorganische Bindemittel wie z.B. und
insbesondere Bentonit (= "anorganischer Alisand")
oder/und organische Bindemittel wie z.B. und ins-
besondere Phenol- oder/und Furanharze (=
"organischer Altsand™) enthilt. Dabei wird bei anor-
ganisch gebundenen Formsanden das Bindemittel
Bentonit od.dgl. - abhidngig von dem Grad der
Wirmeeinwirkung beim Giefvorgang - jeweils auf
der Oberflache der Sandk&rner durch Schamotti-
sierung (Oolithisierung) schalenférmig fixiert, wih-
rend es bei Formsanden mit organischen Bindemit-
teln im Verlaufe des GieBvorganges zu deren ther-
mischer Zersetzung und damit zu festhaftenden
Riickst&dnden kohlenstoffreicher Abbauprodukte der
organischen Bindemittel auf der Oberfliche der
Sandk&drner kommt. Darliber hinaus kommt es auf-
grund weiterer Zusdtze zu Verunreinigungen des
Altsandes, wie z.B. Schlichte, Glanzkohlenstoff etc.
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Fir eine Aufbereitung von Alisand sind eine
Anzahl besonders pneumatischer oder mechani-
scher Aufbereitungsverfahren bekannt, die die San-
de in eine wiedereinsetzbare Werkstoff- und eine
nicht mehr ververtbare - mit Schadstoffen angerei-
cherte - Abfallfraktion trennen.

Die Dekontaminierung der Abfallfraktion sowie
die Wiedergewinnung des in der Abfallfraktion noch
vorhandenen Werkstoffanteils ist eine typische Auf-
gabenstellung dieses neuen Verfahrens.

In einigen Fiallen kann durch die mechanische
oder mechanisch/pneumatische Aufbereitung der
anfallende Altsand soweit aufbereitet werden, daB
eine Abfallfraktion entsteht, die nur noch einen ge-
ringen Werkstoffanteil enthilt und der wirtschaftlich
nicht rlickgewinnbar ist. Die Abfallfraktion ist in
einem solchen Fall ein besonders feink&rniger,
schadstoffreicher Stoff, der zu dekontaminieren ist.
Bei der Dekontaminierung dieses Stoffes muB der
vbllige Ausbrand der organischen Substanz durch
entsprechende Verweilzeit im Reaktor gewahrlei-
stet werden.

Ein anderer Problemfall der vorliegenden Art ist
der Anfall bzw. die Aufbereitung von Walzzunder,
bei dem es sich bekanntlich um ein Gemisch FE
und/oder FEO und/oder FE3Os und FE>O3 mit
Wasser und Ol handelt, welches in unterschiedli-
cher K&rnung (vorwiegend kleiner als 500 um) mit
2.T. stark unterschiedlichen Gehalten an Ol und
Wasser anfillt, wobei Walzzunder i.a. nur relativ
geringe Anteil an sonstigen Verunreinigungen wie
Zn, Pb und Alkalien aufweist. In entsprechend auf-
bereiteter Form kann Walzzunder als sehr wertvol-
ler Rohstoff einem metallurgischen Produktionspro-
zeB wieder zugeflihrt werden.

Fiir eine derartige Aufbereitung von Walzzun-
der ist bisher das energetisch hdchst unwirtschaft-
lich arbeitende, direkt oder indirekt beheizte Dreh-
rohr eingesetzt worden, wobei durch direkten Ab-
brand bzw. Schwelung Ol umgesetzt bzw. ver-
brannt wird und das Wasser verdampft. Dabei er-
fordert dieses sog. Drehrohrverfahren auf jeden Fall
eine Gasnachbehandlung.

Ein weiterer Problemfall der hier in Rede ste-
henden Art sind Abfallstoffe wie Kldrschlamm,
Schiamme aus NaBwischen von Ofenanlagen etc.,
kontaminierte Erde, Riickstdnde aus Produktions-
prozessen der Farbindustrie u.dgl. sowie sonstige
schadstoffbelastete pastfse oder auch (wenigstens
teilweise) fllssige Substanzen bzw. feinkdrnige
Feststoffe verschiedener Art.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren (sowie eine zu dessen
Durchfiihrung geeignete Vorrichtung) zu schaffen,
mit dem derartige Abfallstoffe sowohl in techni-
scher wie auch in wirtschaftlicher und nicht zuletzt
Okologisch befriedigender Weise unter weitgehen-
der Abscheidung bzw. Vernichtung ihrer Schad-
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stoffanteile zu wiederverwendbaren Rohstoffen auf-
zubereiten sind.

Die zur Aufbereitung anstehenden Stoffsyste-
me weisen unterschiedliche Stoffeigenschaften auf,
die bei der Stoffumwandlung (Verbrennung, Trock-
nung etc.) und der Stoffbewegung in der Wirbel-
schicht berlicksichtigt werden miissen. So sind
Feststoffe bei unterschiedlichen (Grenz-
)JTemperaturen aufzubereiten, wobei sich die
h&chst zuldssige Temperatur aus den Eigenschaf-
ten des jeweiligen Feststoffes ergibt. Ebenso ist die
Aufenthaltsdauer des Feststoffes in der Wirbel-
schicht bis zum gewlinschten Grad der Stoffum-
wandlung abhingig vom Feststoff und seiner Korn-
struktur.

Es ist also wiinschenswert, einen Reaktor zu
haben, bei dem die zur Erzeugung der erforderli-
chen Reaktionswdrme bendtigte Brennstoff- und
Brennluftmenge die Wirbelschicht nicht belastet,
damit die fiir die unterschiedlichen Feststoffe je-
weils erforderliche Fluidgasmenge den Strémungs-
zustdnden in der Wirbelschicht angepaBt werden
kann, ohne Ruckwirkung auf die Beheizung und
umgekehrt.

Die L8sung des verfahrensmiBigen Teils der
vorstehenden Aufgabe besteht allgemein darin, daB
die wenigstens z.T. aus Aufbereitungsgut beste-
hende Wirbelschicht ggf. zusitzlich von oben be-
heizt wird, wobei die Beheizungsintensitidt steuer-
bar bzw. regelbar - also einstellbar - ist, so daB die
Feststoff-Temperatur einerseits und die in dem
oberhalb der Wirbelschicht befindlichen Gasraum
herrschende Gastemperatur andererseits - vorzugs-
weise getrennt - einstellbar sind, wobei es zweck-
maBig ist, wenn - unabhdngig hiervon - die zur
Erzeugung des optimalen Fluidisierzustandes be-
ndtigte Fluidgasmenge einstellbar ist. Dies trifft
ganz besonders flir sehr feinkdrniges Aufberei-
tungsgut zu.

Dabei kann - wie bereits angedeutet - die Wir-
belschicht im wesentlichen vollstdndig aus Aufbe-
reitungsgut bestehen oder aber auch in Ausgestal-
tung der Erfindung ein k&rniges Tragermaterial ent-
halten, wobei im letzteren Fall das Aufbereitungs-
gut dem Trigermaterial bevorzugt im unteren Drit-
tel der Wirbelschicht zugefiihrt wird.

Bei Verfahren unter Verwendung von Trdger-
material ist die KorngréBe des Trdgermaterials be-
vorzugt (zumindest Uberwiegend) groBer als die
PartikelgroBe des Aufbereitungsgutes, um die Aus-
sichtung des Aufbereitungsgutes aus dem Triger-
material ohne die erforderliche Verweilzeit zu unter-
schreiten, zu gewdhrleisten.

Aus dem gleichen Grunde ist in diesen Fillen
die Rohdichte des Trigermaterials bevorzugt gré-
Ber als die Rohdichte des Aufbereitungsgutes, wo-
bei u.a. und insbesondere auch Uber die Wahl der
relativen Rohdichten die Verweilzeit des Aufberei-
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tungsgutes in der Trdgerschicht bei der Aufberei-
tung gleichsam eingestellt werden kann.

Fiir eine Mehrzahl von Aufbereitungsgtitern hat
es sich als besonders zweckmaBig erwiesen, wenn
das Tragermaterial zumindest im wesentlichen ku-
gelférmig ist.

Die Wirbelschicht kann in weiterer Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung in an sich bekann-
ter Weise wenigstens teilweise zirkulierend betrie-
ben werden und im Ubrigen entweder oxidierend
oder auch reduzierend, wobei im letzteren Falle
das Abgas einer Nachbehandlung zu unterziehen
ist.

GemapB einer weiteren Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung kann das Fluidgas im wesentli-
chen aus Luft bestehen (also nicht aus Brennstoff),
wobei die der Wirbelschicht zeitlich zugefiihrie
Fluidgasmenge dann so bemessen ist, daB der in
ihr enthaltene Sauerstoff (gerade) ausreicht, um
den im Aufbereitungsgut enthaltenen Brennstoff
(wie z.B. O, Kohlenwasserstoffverbindungen etc.)
in einem vorgebenen Zeitintervall umzusetzen bzw.
zu verbrennen, sofern die so bestimmte Fluidgas-
menge flr die Fluidisierung der Wirbelschicht aus-
reicht, deren Wirbelgeschwindigkeit in weiterer
h&chst bevorzugter Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung in weiten Grenzen einstellbar sein kann.

Ubersteigt der fiir die Umsetzung des im Auf-
bereitungsgut enthaltenen Brennstoffes (wie z.B.
Ol, Kohlenwasserstoff etc.) bendtigte Sauerstoff (in
der zugefiihrten Luftmenge) die zur Einstellung des
optimalen Fluidisierzustandes in der Wirbelschicht
bendtigte Luftmenge, wird das dann in der Regel
vorliegende sehr feinkdrnige Aufbereitungsgut un-
ter Zugabe von Wasser zu einer geeigneten Korn-
gréBe agglomeriert. Hiermit wird vermieden, daB es
zur Ubertemperatur im Wirbelbett kommt und
gleichzeitig erreicht, daB die erforderliche Verweil-
zeit der feinen Partikel in der Wirbelschicht durch
die zur Aufldsung der Agglomerate erforderliche
Zeit eingehalten wird. Bevorzugt wird in diesen
Féllen die Wirbelschicht aus dem im Aufberei-
tungsgut enthaltenen Grobanteil gebildet.

Zur Bindung von Schwefelanteilen des Aufbe-
reitungsguts kann es zweckmapBig sein, der Wirbel-
schicht in an sich bekannter Weise Kalkstein
od.dgl. zuzusetzen.

Im Ubrigen sei darauf verwiesen, daB die Lufi-
zugabe bei der Erzeugung der Reaktionswirme
gestuft und bevorzugt so eingestellt wird, daB im
wesentlichen keine beachtliche NO,-Bildung erfolgt.

Erfindungsgem3B wird die  Wirbelschicht
h&chst bevorzugt von oben beheizt, und zwar vor-
zugsweise mit Hochgeschwindigkeitsbrennern, wo-
bei sich als Zusatzbrennstoff (Uber die im aufzube-
reitenden Stoff bereits enthaltenen Brennstoffantei-
le hinaus) gasférmige Brennstoffe als besonders
zweckmaBig erwiesen haben.
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Die Wirbelschicht wird bevorzugt auf einer Be-
harrungstemperatur von ca. 750 bis 950° C gehal-
ten.

GemapB weiteren bevorzugten Ausgestaltungen
der vorliegenden Erfindung kann die Tempertaur
im Feststoff einerseits und im Gasraum oberhalb
der Wirbelschicht andererseits unterschiedlich ein-
gestellt werden, sowie auch die Verweilzeit des
aufzubereitenden Gutes in der Wirbelschicht.

Auch ist es in aller Regel zweckmifig, wenn
die Wirbelgeschwindigkeit der Wirbelschicht in wei-
ten Grenzen einstellbar ist, um die Betriebsverhilt-
nisse den jeweiligen Bedirfnissen des Aufberei-
tungsgutes mdglichst optimal anpassen zu k&nnen.

Weiterhin kann es zweckmdpBig sein, in einem
der Wirbelschicht nachgeschalteten Abscheider
od.dgl. Feststoffe abzuscheiden, wobei es dann
weiterhin h&chst zweckmiBig sein kann, den abge-
schiedenen Feststoff teilweise in die Wirbelschicht
zurlickzuflihren.

Im Falle von Walzzunder wird dieser erfin-
dungsgemiB in eine heife, beheizte Wirbelschicht
groBer Wirmekapazitidt eingebracht, die in diesem
Einsatzfalle mit einem (anderen) Tragermaterial
bzw. gezielt mit grobem Walzzunder betrieben
wird, wobei der feine Walzzunder zweckmépiger-
weise Uber Kopf entsorgt und der grobe Zunder
am FuB der Wirbelschicht entsorgt werden kann.
Ganz gleich ob dabei grober Walzzunder oder z.B.
Stahlkies als Trigermaterial verwendet wird, ver-
dampft beim Einbringen in die Wirbelschicht die in
dem aufzubereitenden Walzzunder enthaltene
Feuchte spontan, wobei/wodurch das im Walzzun-
der enthaltene Ol zugleich fein vernebelt wird und
am Walzzunder anhaftendes Ol spontan vergast
wird, so daB es mit dem der Wirbelschicht stdndig
zugeflihrten Fluidisiergasluft (bzw. Sauerstoff) voll-
stdndig oxidiert wird.

Im Falle von NaBwischerschlamm, kontami-
nierter Erde, Riickstdnden der farbproduzierenden
Industrie u.dgl. kann ebenfalls mit einer Wirbel-
schicht mit oder ohne gesondertes Tragermaterial
gearbeitet werden, wobei es hier in der Regel
oberhalb der Wirbelschicht im sogenannten Gas-
raum zu einer Nachverbrennung kommt und feinste
Flugstaubpartikel vollig dekontaminiert werden.

Entsprechendes gilt fiir eine erfindungsgemiBe
Aufbereitung pastoser oder flissiger Substanzen,
bei denen selbstverstdndlich stets mit Trigermate-
rial in der Wirbelschicht gearbeitet wird, wobei
auch in diesen Fillen organische Bestandteile
mehr oder weniger spontan und vollstdndig umge-
setzt ("verbrannt") werden und evil. Schwefelantei-
le durch Zusatz von Kalkstein gebunden werden
kdnnen.

Bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrie-
ben.
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Die Erfindung ist nachstehend an einem Aus-
fUhrungsbeispiel unter Bezugnahme auf eine
Zeichnung weiter erldutert, die sich auf eine erfin-
dungsgemifBe Dekontaminierung von Abfallstoffen
aus einer mechanischen Sandaufbereitung mit ho-
hem Zeitwert bezieht.

Die Zeichnung =zeigt in einer schematischen
Darstellung einen Bunker 1, in dem der Abfallstoff
gesammelt wird. Der Abfallstoff wird einer
Befeuchtungs- und Agglomeriervorrichtung 2 zuge-
fihrt und die hier geformten Agglomerate in den
Wirbelschichtofen 3 eingebracht.

Infolge des auBerordentlich raschen Wéirme-
Ubergangs (und der guten Vermischung in der Wir-
belschicht) werden die Agglomerate in ihrer duBe-
ren Schicht schlagartig auf eine Betriebstemperatur
von ca. 800 bis 850° C erwirmt, wobei die anorga-
nischen Schadstoffe mit Hilfe des Luftsauerstoffes
vollstdndig umgesetzt werden. Infolge der Gutbe-
wegung in der Wirbelschicht werden die Agglome-
rate langsam aufgezehri.

Aus der Wirbelschicht werden feink&rnige Fest-
stoffe Uber Kopf ausgetragen. Diese Feststoffe wer-
den vom Gasstrom in einem Abscheider 6 sepa-
riert, um den nachgeschalteten Wirmetauscher 5
vor VerschleiB zu schiitzen.

Feststoffe verlassen die Wirbelschicht Uber
Kopf oder Uber seitliche Austrdge 7a bzw. 7b,
wobei der Austrag 7b nur von Zeit zu Zeit zur
Entsorgung nichtwirbelfahigem Materials benutzt
wird.

Das Ofengas wird in einem Wirmetauscher 5
unter Vorwdrmung der Wirbelluft gekilihit.

Zur Kiihlung des Uber Kopf ausgetragenen und
im Abscheider separierten Feststoffes und des seit-
lich aus der Wirbelschicht ausgetragenen Feststof-
fes passiert dieser einen Kilhler 8.

Im Wirbelschichtofen 9 ist oberhalb der Wirbel-
schicht 3 ein bzgl. seiner Heizleistung steuerbarer
Hochgeschwindigkeits-Brenner 10 angedeutet, des-
sen Brennermiindung 11 zur Wandung 12 des Wir-
belschichtofens 9 sowie zur Oberfliche 13 der
Wirbelschicht 3 einstellbar ist, und zwar ist der
Hochgeschwindigkeits-Brenner 10 im wesentlichen
mittig angeordnet und an einer nicht dargestellten
Halterung im Dach der Wirbelschicht gehalten.

BEZUGSZEICHENLISTE
(LIST OF REFERENCE NUMERALS)

1 Bunker

2 Befeuchtungs- und Agglomeriervor-
richtung

3 Wirbelschicht

4 Wirbelschichtoberflache

5 Wirmetauscher

6 Abscheider

7a, 7b Austrdge
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8 Feststoftkiihler

9 Wirbelschichtofen gesamt
10 Brenner

11 Brennermiindung

12 Wirbelschichtofen Wandung

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Aufbereiten schadstoffbelaste-
ter Abfallstoffe (= Aufbereitungsgut) wie indu-
strieller Stdube und Schldmme, Walzzunder,
Altsand u.dgl., bei dem ein beheiztes Schiitt-
gutbett durch Einleiten von (Fluid-)Gas wenig-
stens im Bereich einer oberen Schicht zu einer
Wirbelschicht fluidisiert wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die wenigstens z.T. aus Aufberei-
fungsgut bestehende Wirbelschicht von oben
beheizt wird, wobei die Beheizungsintensitit
steuerbar bzw. regelbar ist, so daB die
Feststoff-Temperatur einerseits und die in dem
oberhalb der Wirbelschicht befindlichen Gas-
raum herrschende Gastemperatur andererseits
einstellbar sind, und daB die thermischen Er-
fordernisse aus dem Aufbereitungsprozef3 von
den strdmungstechnischen Erfordernissen aus
den Stoffsystemen entkoppelt voneinander
steuerbar sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Feststofftemperatur und die
Gastemperatur getrennt einstellbar sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Beheizungsintensitit
unabhingig von strdmungstechnischen Erfor-
dernissen des Stoffsystemes einstellbar ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stoffbewegung unabhingig von der Behei-
zung einstellbar ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelschicht im wesentli-
chen vollstdndig aus Aufbereitungsgut besteht.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelschicht ein k&rniges
Tragermaterial enthalt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Aufbereitungsgut der Wirbel-
schicht von oben her zugefihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

zeichnet, daB das Aufbereitungsgut der Wirbel-
schicht im unteren Drittel zugeflihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
sehr feink&rniges Aufbereitungsgut vor Einbrin-
gen in die Wirbelschicht feucht agglomeriert
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
die KorngroBe des Tragermaterials (zumindest
Uberwiegend) grbBer ist als die PartikelgroBe
des Aufbereitungsgutes.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohdichte des Trdgermaterials groBer
ist als die Rohdichte des Aufbereitungsgutes.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB das Tragermaterial im wesentlichen kugel-
f6rmig ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelschicht wenigstens
teilweise zirkulierend betrieben wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelschicht oxidierend be-
trieben wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Wirbelschicht reduzierend betrieben
wird, und daB das Abgas einer Nachverbren-
nung unterzogen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Fluidgas im wesentlichen
(lediglich) aus Luft und/oder inertem Gas be-
steht, und daB die der Wirbelschicht zeitlich
zugefiihrte Fluidgasmenge so bemessen ist,
daB der in ihr enthaltene Sauerstoff (gerade)
ausreicht, um den im Aufbereitungsgut enthal-
tenen Brennstoff in einem vorgegebenen Zeit-
intervall umzusetzen (sofern die so bestimmte
Fluidgasmenge flir die Fluidisierung der Wir-
belschicht ausreicht.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelgeschwindigkeit der
Wirbelschicht in weiten Grenzen einstellbar ist.
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Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Temperatur(en) so eingestelit
wird (werden) oder die Verbrennungsluft ge-
stuft zugeflihrt wird, daB im wesentlichen keine
beachtliche NO,-Bildung erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelschicht mit einem gas-
férmigen Brennstoff als Zusatzbrennstoff be-
heizt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Oxidationsmittel filir das
Brenngas Luft oder Sauerstoff verwendet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB (anstelle des Gasbrenners) ein
Plasmabrenner eingesetzt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelschicht auf einer Be-
harrungstemperatur von ca. 700 bis 950° C
gehalten wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in einem der Wirbelschicht nach-
geordneten Abscheider Feststoff zumindest
teilweise in die Wirbelschicht zurlickgefiihrt
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelluft mit der Abgaswar-
me der Wirbelschicht vorgeheizt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Abgas von ca. 450 bis 150°
C mittels Wasser gequencht wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Beheizung nahstdchiome-
frisch betrieben wird.

Vorrichtung zum Aufbereiten schadstoffbelaste-
ter Abfallstoffe (= Aufbereitungsgut) nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, mit einer bettbildenden Wandung, in-
nerhalb welcher ein wenigstens teilweise aus
Aufbereitungsgut bestehendes Bett zu bilden
ist, einer Fluidisiereinrichtung zum Einleiten
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von Fluidgas in das Bett zwecks Bildung einer
Wirbelschicht, einer Heizeinrichtung zum Be-
heizen der Wirbelschicht, und einer Abgaslei-
tung zum Ableiten der Verbrennungsgase, da-
durch gekennzeichnet, daBl die Heizeinrichtung
als oberhalb der Wirbelschicht (3) angeordne-
ter Hochgeschwindigkeits-Brenner (10) ausge-
bildet ist, dessen Abstand seiner Brennermiin-
dung (11) zur Wandung (12) bzw. zur Oberfl3-
che (4) der Wirbelschicht (3) einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Hochgeschwindigkeits-
brenner bzw. Plasmabrenner (10) bzw. dessen
Brennermiindung (11) im wesentlichen mittig
zur Wandung (12) des Wirbelschichtofens (9)
bzw. der von dieser gehaltenen Wirbelschicht
(3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Abgasleitung
des Wirbelschichtofens (9) ein Nachbrenner
bzw. eine Nachbrennkammer angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Abgasleitung eine
Rauchgas-Nachbehandlungseinrichtung ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Rauchgas-Nachbehand-
lungseinrichtung einen Abscheider aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, da-
durch gekennzeichnet, daB die Rauchgas-
Nachbehandlungseinrichtung eine mit Wasser
betriebene Quenchstufe enthilt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 29 bis 32, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rauchgas-Nachbehandlungseinrich-
tung ein Filter aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Filter ein Stoffilter ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 27 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
daB im Bodenbereich des von der Wandung
(12) gebildeten Bettes eine kdrnige, vorzugs-
weise im wesentlichen kugelférmige Schiittung
ausgebildet ist, deren KorngréBe im wesentli-
chen grbBer als die KorngréBe des Aufberei-
fungsgutes ist.

Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rohdichte der Schit-
tung grdBer ist als die Rohdichte des Aufberei-
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tungsgutes.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 27 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
daB die das Bett bildende bzw. haltende Wan-
dung (12) wenigstens einen ggf. verschlieBba-
ren SeitenauslaB und/oder einen ggf. ver-
schlieBbaren Bodenausla aufweist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 27 bis 37, gekennzeichnet durch
mehrere sich bis in den Bereich der zu bilden-
den Wirbelschicht hineinerstreckende Disen.

Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Eintauchtiefe der Disen
vorzugsweise individuell verdnderbar bzw. ein-
stellbar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 27 bis 39, gekennzeichnet durch
eine Steuerungseinrichtung, mittels welcher die
zeitlich zugeflihrte Fluidgasmenge ggf. gesteu-
ert bzw. geregelt einzustellen ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 27 bis 40, gekennzeichnet durch
eine von der zeitlichen Menge der im Abschei-
der abgeschiedenen Grobanteile
steuerbare/regelbare Steuer- bzw. Regelein-
richtung, mittels welcher eine nicht-zirkulieren-
de Betriebsweise der Wirbelschicht wenigstens
teilweise in eine zirkulierende Betricbsweise
umzuschalten ist.
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