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Verfahren zum Herstellen von Synthese- oder Brenngasen aus festen oder pastésen Rest- und
Abfallstoffen oder minderwertigen Brennstoffen in einem Vergasungsreaktor.

&

Fiir ein Verfahren zum Herstellen von Synthe-
se- und/oder Brenngasen aus organische Be-
standteile enthaltenden Rest- und Abfallstoffen
und/oder minderwertigen Brennstoffen (Ein-
satzstoffen) mit sauerstoffhaltigen Gasen unter
Verwendung eines Flugstrom- oder Schachtver-
gasers soll erreicht werden, daR trotz der
schwierigen Handhabbarkeit des Einsatzstof-
fes, bei dem es sich insbesondere auch um
Shredder-Leichtgut aus der Kraftfahrzeugver-
wertung handeln kann, eine méglichst gleich-
maRige Produktgasqualitdt gewahrleistet wird.
Hierzu wird dem Vergasungsreaktor eine Pyro-
lysebehandlungsstufe vorgeschaltet, wobei das
hinter der Pyrolysebehandlungsstufe anfallen-
de Festgut in dem Vergasungsreaktor zu Pro-
duktgas vergast wird und die hinter der
Pyrolysebehandlungsstufe anfallende Gasfrak-
tion in dem Herstellungsproze® zur Einbrin-
gung von ProzeRwarme und/oder zur weiteren
Produktgasherstellung eingesetzt wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Da das Deponieren fester oder pastdser Rest- und Abfallstoffe sowie minderwertiger Brennstoffe nicht wei-
ter vertretbar ist, gewinnt die Verwertung dieser Stoffe zunehmend an Bedeutung. Zu diesen Stoffen zéhlen
z. B. Shredder-Leichtgut von Kraftfahrzeugen, Kunststoffe, Ol-, Lack- und Lésungsmittelschlamme, teilent-
wasserte Klarschldmme, nasse Braun- oder Steinkohle mit hohem Teergehalt, Altreifen und viele andere mehr.
Diesen Stoffen ist gemeinsam, dal sie organische Bestandteile enthalten.

Minderwertige Brennstoffe, wie beispielsweise nasse Braunkohle oder Steinkohle mit hohem Teergehalt,
Altreiien etc. kdnnen heute bereits - auch ohne unerwiinschte Emissionen im abgezogenen Produktgas - ver-
gast werden; insbesondere kann das Produktgas frei oder anndhernd frei von den Heizwert mindernden und
die weitere Verwendung einschrénkenden sowie die Umwelt belastenden Verunreinigungen sein. Fiir diesen
Zweck ist u. a. ein schachtférmiger Vergasungsreaktor entwickelt worden, bei dem die Besonderheit darin be-
steht, dal® das Schiittgutbett in der Primdrgaskammer zweischichtig aufgebaut ist. Eine erste Schicht des
Schiittgutbettes besteht aus einem relativ hochwertigen Koks. Die zweite Schicht des Schittgutbettes lagert
als relativ diinne Schicht auf der ersten Schiittgutschicht und wird von dem minderwertigen Brennstoff gebildet.
Dabei ist die zweite Schiittgutschicht mit ihrer freien Schiittungsflache dem Priméargasbrenner in der Primér-
gaskammer zugewandt. Der Prim&rgasbrenner wird mit einem Brennstoff, Sauerstoff oder Luft und ggf. Was-
serdampf beaufschlagt und liefert die fiir den endothermen Vergasungsprozess erforderliche fihlbare Warme.
Als Brennstoff werden dem Primargasbrenner z. B. Altéle sowie ein pastdser Riickstand aus einer Papierfabrik
zugefiihrt. Das durch die Verbrennung im Brenner entstehende Priméargas fallt mit einer Temperatur von 1500
bis 1800° C an. Bei Kontakt mit dem zu vergasenden Chargiergut (minderwertiger Brennstoff, z. B. einer Mi-
schung aus Altreifen und Deinkingschlamm) reagiert das Primérgas mit diesem Chargiergut zu Rohgas. Das
Rohgas weist beim Eintritt in das zweite Schiittgutbett z. B. 1.864° C auf und durchstrémt anschlieBend das
zweite Schiittgutbett aus Koks und verlat dieses als fertiges Produktgas am oberen Ende des Schachtver-
gasers. Von der Dicke des (zweiten) Schiittgutbettes, d. h. des zu vergasenden Chargiergutes (minderwertigen
Brennstoffes) und von der Einstellung der Primdrvergasung héngt es ab, ob das hinter dem zweiten Schiitt-
gutbett liegende Chargiergut, z. B. der hdherwertige Koks, ebenfalls vergast oder lediglich bzw. in erster Linie
als Filter fiir das hindurchtretende Rohgas dient. Die Einstellung der Primarvergasung erfolgt entweder iiber
das Verhaltnis Sauerstoff zu Kohlenstofftrager im Brenner, oder Giber die Gesamtmenge an Primérvergasungs-
stoffen oder - falls statt Luft reiner Sauerstoff Gber den Brenner eingefiihrt wird - Giber das Verhaltnis Sauerstoff
zu Wasserdampf (EP 0 194 252 B1).

Versuche mit dem vorgenannten Schachtvergaser haben nun gezeigt, dal bei der Hochtemperaturverga-
sung einer Reihe von Einsatzstoffen, wie z. B. der Shredderleichtfraktion aus der Kraftfahrzeug-Verwertung
erhebliche Probleme auftreten; insbesondere ist es in manchen Féllen und insbesondere bei der Shredder-
leichtfraktion aus der Kfz-Verwertung schwierig, dieses Chargiergut so gleichmaRig in die Vergasungszone,
d. h. speziell in den Primargasraum einzubringen, dal} das Produktgas eine ausreichend gleichmaRige Qualitat
hat. Zur Losung dieses Problems sind bisher nicht veréffentlichte Bemiihungen unternommen worden, den
minderwertigen Brennstoff zu brikettieren, um ihn dann in einer stiickigen Form durch konventionelle Schleu-
sensysteme dem Schachtvergaser aufzugeben. Die Brikettierung als solche erwies sich aber als sehr aufwen-
dig und derzeit noch nicht ausgereift genug.

Auch ein anderer bisher nicht veréffentlichter Lésungsansatz hat nicht zum Erfolg gefiihrt. GemaR diesem
Lésungsansatz wird der Einsatzstoff gemahlen, wie es z. B. fiir den Einsatz von Brennstoffen in einem Flug-
stromvergasungsreaktor bekannt ist. Diese Mahlung erweist sich insoweit als problematisch, als verschleif3-
intensive Stoffe, wie Glas, Steine, Eisen und andere in dem minderwertigen Brennstoff enthalten sein kénnen.
AuBerdem ist diese Vorgehensweise sehr kostenintensiv.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, bei der Vergasung minderwertiger und/oder
schwierig zu handhabender Einsatzstoffe und/oder organische Bestandteile enthaltender Rest- und Abfallstof-
fe, insbesondere bei der Vergasung der Shredderleichtfraktion bei der Kraftfahrzeugverwertung, eine még-
lichst gleichméaRige Produktgasqualitat zu gewahrleisten.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird das Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 vorgeschlagen.

Durch die Erfindung wird eine Reihe bedeutsamer Vorteile erreicht. Hierzu zahlen u. a.:

- Bei dem thermischen Vorbehandlungsschritt (Pyrolysebehandlungsschritt) des Einsatzstoffes fallen die

Gasfraktion und die Festfraktion, insbesondere dann, wenn es sich bei dem Einsatzstoff um eine Shred-

derleichtfraktion handelt, in eéinem Mengenverhaltnis an brenn- bzw. vergasbaren Material an wie es zum

Betrieb eines Schachtvergasers oder Flugstromvergasungsreaktors erforderlich ist (etwa 60 % Gasfrak-

tion und etwa 40 % Festfraktion); ein Zufeuern anderer Brennstoffe in einem Primérgasbrenner ist daher

so gut wie nicht erforderlich;

- die Festfraktion aus der thermischen Vorbehandlung hat Eigenschaften wie etwa ein Hiittenkoks; deshalb

kann bei der Vergasung auf den Einsatz von z. B. Hiittenkoks ganz verzichtet werden, so daf® die Sekun-
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déarfraktion im Vergasungsreaktor (festes Chargiergut) nur noch aus der Festfraktion des thermisch behan-

delten minderwertigen Einsatzstoffes besteht; im Falle der Verwendung eines Schachtvergasers benétigt

dieser also nicht mehr zwei unterschiedliche Chargiergiiter und kann mithin einfacher aufgebaut sein, wie
etwa in der DE 29 20 922 C3 oder in der EP 0 143 106 B1 beschrieben;

- bei der erfindungsgeméRen Vergasung der Einsatzstoffe fallen Umweltgifte wie Dioxine und Stickoxide

nicht an, da die Dioxine bei der unter unterstéchiometrischen Bedingungen durchgefiihrten Vergasung

nicht existieren kénnen und, falls sie im Brennstoff des Primargasbrenners vorhanden sind, bei den relativ
hohen Verbrennungstemperaturen zerstdrt werden; Stickoxide aus der Primdrgasverbrennung werden un-
ter den Vergasungsbedingungen reduziert; auRerdem weisen etwa anfallende Metalloxide einen im Ver-
gleich zu anderen Verwertungsverfahren geringeren Oxidationsgrad auf und sind somit weniger toxisch;

- in dem Einsatzstoff enthaltene Ballaststoffe, wie z. B. Metalle kdnnen nach dem thermischen Vorbehand-

lungsschritt aus der Festfraktion durch einen tiblichen Trennschritt abgeschieden werden, bevor die Fest-

fraktion dem Vergasungsreaktor als Chargiergut aufgegeben wird;

- der Eintrag des festen Chargiergutes in den Vergasungsreaktor wird wesentlich vereinfacht und

vergleichmagigt.

Nach dem erfindungsgeman bevorzugten Flugstromprinzip arbeitende Vergasungsreaktoren (Flugstrom-
vergaser) sind hinreichend bekannt und bediirfen daher an dieser Stelle keiner besonderen Beschreibung; bei-
spielhaft sei auf die DE-C2 27 21 047 und EP-B1-0 011 151 Bezug genommen. Wahrend die Verwendung eines
nach dem Flugstrom-Prinzip (auch als Flugstaub-Prinzip bekannt) arbeitender Vergasungsreaktor erfindungs-
geman bevorzugt wird, kommt alterntiv auch ein nach dem Wirbelbett-Prinzip arbeitender Vergasungsreaktor,
wie er u. a. in der EP-B1-0 011 151 angesprochen wird, fiir die erfindungsgemaRe Verwendung in Betracht.
Wahrend bei den sogenannten Wirbelbettvergasern ein relativ breites und grobkérniges Kérnungsband fiir den
in dem Vergaser zu vergasenden Feststoff (typische Werte sind 0.1 mm bis 100 mm) eingesetzt wird, werden
fiir die Verwendung in sogenannten Flugstromvergasern Kérnungsbandbreiten von etwa 0,001 mm bis 5§ mm
eingesetzt. Die hinter der erfindungsgeméafen Pyrolysebehandlungsstufe anfallende Festfraktion wird nach
der Pyrolysebehandlung und vor der Flugstromvergasung hinsichtlich ihrer Kérnungsbandbreite durch Mahlen,
Sieben und/oder Sichten eingestellt, wobei die Kérnungsbandbreite verringert wird (Anspruch 2).

Demgegeniiber kénnen bei der ebenfalls erfindungsgeman bevorzugten Verwendung eines Schachtver-
gasers die hinter der Pyrolysebehandlungsstufe anfallenden Feststoffe vorzugsweise ohne eine besondere
Einstellung der Kérnungsbandbreite und ohne grofRe Handling-Probleme beim Chargieren der Festfraktion in
dem Schachtvergaser unmittelbar eingesetzt werden; eine relativ gleichmaRige Produktgasqualitét ist auch bei
dieser Fahrweise sichergestellt. Fir einen solchen Anwendungsfall sind die eingangs erwahnten Schachtver-
gaser (EP-B1-0 194 252) grundsétzlich geeignet. Ein solcher Schachtvergaser weist einen schachtférmigen
Behalter zur Aufnahme des festen, hinter der Pyrolysebehandlungsstufe anfallenden Chargiergutes unter Aus-
bildung einer Wanderschicht mit einem Durchtritt fiir das Chargiergut am unteren Behéalterende auf. Mit dem
Durchtritt steht eine unter dem Behaélter angeordnete, von einem Primargasbrenner befeuerte Primérgaskam-
mer in Verbindung, in der oberhalb einer Stiitzfliche eine dem Primérgasbrenner zugewandte Schiittungsfla-
che eines von dem festen Chargiergut unterhalb des Durchtrittes gebildeten Schiittgutbettes ausgebildet ist,
wobei das Produktgas und die Schlacke aus dem VergasungsprozeR in geeigneter Weise abgezogen werden.
Insbesondere dann, wenn ein derartiger Schachtvergaser erfindungsgeman verwendet wird, ist es von Vorteil,
die hinter der Pyrolysebehandlungsstufe anfallende, unter Betriebsbedingungen der Pyrolysebehanglung gas-
férmige Fraktion dem Priméargasbrenner insgesamt zuzufiihren, um auf diese Weise dem endothermen Ver-
gasungsprozef Vergasungswarme zuzufihren. In diesem Falle werden die Gasfraktion und ggf. weitere Brenn-
stoffe bevorzugt unter Ausbildung eines Flugstromes in der Primargaskammer zugefiihrt.

Bevorzugt wird aber die hinter der Pyrolysebehandlungsstufe anfallende Gasfraktion zundchst einem Kon-
densationsschritt unterworfen. Die hinter der Kondensationsstufe anfallende Gasfraktion wird dann in dem er-
findungsgeméaRen HerstellungsprozeR von Synthese- und/oder Brenngasen weiterverwertet. Hierzu wird die-
se Gasfraktion dem Vergasungsreaktor oder der Pyrolysebehandlungsstufe zur Einbringung von Wérme fiir
den endothermen Pyrolyse- bzw. Vergasungsschritt zugefiihrt oder dem hinter dem Vergasungsreaktor anfal-
lenden Produktgas als Teil des Brenn- bzw. Synthesegases beigemischt.

Die hinter der Kondensationsstufe anfallende Fliissigfraktion kann ggf. in einem anderen ProzeR verwertet
werden, wird aber vorzugsweise dem Vergasungsreaktor zur Vergasung und/oder zur Einbringung von Warme
fiir den endothermen VergasungsprozeR zugefiihrt. Hierbei werden nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung (Anspruch 3) die hinter der Pyrolysebehandlungsstufe anfallende Festfraktion und die hinter der
Kondensationsstufe anfallende Flissigfraktion gemischt und dem Vergasungsreaktor gemeinsam zugefiihrt,
wobei je nach Konsistenz des Gemisches vorzugsweise eine Pumpe oder eine Schneckenmaschine verwen-
det werden. Hierfiir geeignete Forderorgane und Verfahrensweisen sind aus der DE-C2-27 21 047 und EP-
B1-0 011 151 beispielhaft bekannt.
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Eine besonders vorteilhafte Verwendung der erfindungsgemaR hergestellten Gase ergibt sich aus An-
spruch 4.

Es ist auch méglich, dem Einsatzstoff anorganische Rest- oder Abfallstoffe beizumischen, um darin ent-
haltene kontaminierende Substanzen in der Pyrolysebehandlungsstufe oder in der Vergasungsstufe aus dem
Rest- oder Abfallstoff zu entfernen (Anspruch 5).

Weitere im Rahmen der Erfindung liegende Verfahrensvarianten ergeben sich im Zusammenhang mit dem
noch zu erlauternden Blockschaltbild (Fig. 1).W&hrend erfindungsgemaR zu verarbeitende Einsatzstoffe ent-
weder im wesentlichen fest oder pastds sind, wobei unter pastds nicht nur Fest/ Fliissig-Mischungen, sondern
auch mehr oder minder eingedickte Flissigkeiten zu verstehen sind, kénnen grundséatzlich auch fliissige Ein-
satzstoffe, d. h. organische Bestandteile enthaltende Rest- und Abfallstoffe und/oder minderwertige Brenn-
stoffe fir das erfindungsgeméafRe Herstellungsverfahren von Synthese- und/oder Brenngasen verwendet bzw.
mitverwendet werden. In der Regel kénnen fliissige Einsatzstoffe der zuvor genannten Art aber auch in an-
deren Prozessen zu Synthese- und/oder Brenngasen umgewandelt werden.

Auch hinsichtlich des verwendeten Vergasungsreaktortyps kénnen neben solchen, die, wie bevorzugt,
nach dem Flugstromprinzip arbeiten oder als Schachtvergaser ausgebildet sind, auch andere Vergasertypen
erfindungsgemaf eingesetzt werden. Ein Beispiel hierfiir sind die bereits erwédhnten Wirbelbettvergaser.

Bei dem erfindungsgemaRen Herstellungsverfahren wird die Vergasung in der Regel unter Druck von vor-
zugsweise 10 bis 100 bar durchgefiihrt. Héhere Vergasungsdriicke sind - grundsétzlich - méglich. Ebenso kann
die Vergasung bei Atmosphéarendruck oder im leichten Unterdruck (im Falle der Verwendung von Saugzugge-
blasen) durchgefiihrt werden.

Die Erfindung basiert mithin auf dem Grundgedanken, zum Herstellen von Synthese- und/oder Brennga-
sen aus organische Bestandteile enthaltenden Rest- und Abfallstoffen und/oder minderwertigen Brennstoffen
(Einsatzstoff) mit Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gasen und ggf. Wasserdampf den Einsatzstoff zunachst
durch eine thermische Vorbehandlung unter Zufuhr von Warme und im wesentlichen unter Vermeidung eines
Verbrennens von Bestandteilen des Einsatzstoffes (Pyrolysebehandlung) in eine unter Betriebsbedingungen
gasférmige und eine feste Fraktion zu trennen, die Festfraktion unter Herstellung des Synthese- und/oder
Brenngases in dem Vergasungsreaktor zu vergasen und die Gasfraktiion zumindest teilweise in dem Herstel-
lungsprozel zur Einbringung von ProzeRwérme und/oder zum Herstellen zusdtzlicher Mengen an Synthese-
und/oder Brenngas zu verarbeiten.

Hinsichtlich der dem Vergasungsreaktor zuzufiihrenden Gas- bzw. Flissigfraktion aus der thermischen
Vorbehandlung des Einsatzstoffes versteht es sich, dal diese auch feste Bestandteile in Form feinkdrnigen,
insbesondere staubférmigen Materials aufweisen kénnen.

Die thermische Vorbehandlung unter Zufuhr von Warme und im wesentlichen unter Vermeidung eines Ver-
brennens von Bestandteilen des Brennstoffes unter Trennung in eine Gas- und eine Festfraktion kann auf die
verschiedenste Weise erfolgen. Hierfiir sind sogenannte Pyrolyseanlagen allgemein bekannt; wegen des Be-
kanntseins ihres Aufbaus und ihrer Verfahrensbedingungen brauchen diese hier im einzelnen nicht naher er-
lautert zu werden. Typische Beispiele fiir erfindungsgemaf einsetzbare Pyrolyseanlagen und weitere minder-
wertige Brennstoffe sind z. B. die Pyrolyse von Abfallholz im Wirbelschichtreaktor oder die Pyrolyse von che-
mischen Produktionsriickstdnden im Drehrohrreaktor.

Die vorgenannten sowie die beanspruchten und in dem nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiel beschriebe-
nen, erfindungsgemaR zu verwendenden Bauteile bzw. Verfahrensschritte unterliegen in ihrer Gréle, Form-
gestaltung, Materialauswahl und technischen Konzeption bzw. ihren Verfahrensbedingungen keinen beson-
deren Ausnahmebedingungen, so dal die in dem jeweiligen Anwendungsgebiet bekannten Auswabhlkriterien
uneingeschrankt Anwendung finden kénnen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des Gegenstandes der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung der zugehdrigen Zeichnung. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild sowie

Fig. 2 eine vereinfachte Verfahrensskizze fiir den Anwendungsfall eines Schachtvergasers.

Das in Fig. 1 wiedergegebene Blockschaltbild gilt grundsétzlich fiir jeden Vergasungsreaktortyp, wird
nachfolgend aber in erster Linie im Zusammenhang mit der bevorzugten Verwendung eines Flugstromverga-
sungsreaktors erlautert. Alternative Verfahrensfiihrungen sind dabei gestrichelt dargestellt. Lediglich vorzugs-
weise zum Einsatz kommende Verfahrensstufen sind zusatzlich mit einer gestrichelten Linie umrandet.

GemaR Fig. 1 wird ein organische Bestandteile enthaltender Rest- oder Abfallstoff und/oder minderwerti-
ger Brennstoff, nachfolgend als Einsatzstoff bezeichnet, einer Pyrolysebehandlungsstufe 101, wie z.B. einem
indirekt beheizten Drehrohrofen (Trommelwandtemperatur bis zu 900°C), aufgegeben. In dieser wird, weitest-
gehend sauerstofffrei, der Einsatzstoff unter Zufuhr von Wérme und im wesentlichen unter Vermeiden eines
Verbrennens von Bestandteilen des Einsatzstoffes bei Temperaturen zwischen ca. 300 und 650 °C thermisch
vorbehandelt. Fir die Warmezufuhr kann Fremdgas, hinter dem Vergasungsreaktor 102 anfallendes Produkt-
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gas und/oder hinter einer der Pyrolysestufe nachgeschalteten Kondensationsstufe 103 anfallendes, vorzugs-
weise in einer Pyrolysegasreinigungsstufe 104 anfallendes Pyrolysegas eingesetzt werden.

Das in der Pyrolysebehandlungsstufe 101 aus dem Einsatzstoff anfallende Zwischenprodukt wird getrennt
als Dampf (Gasfraktion) und Koks (Festfraktion) abgefiihrt. Die Festfraktion wird, ggf. nach Einstellen der Kér-
nungsbandbreite in einer Mahl-, Sieb- und/oder Sichtstufe 105 auf das fiir den jeweiligen Vergasungsreaktortyp
(Vergasungsreaktor 102) vertragliche Maf eingestellt und dem Vergasungsreaktor 102, z.B. pneumatisch, zu-
gefiihrt. In der Festfraktion enthaltene Wertstoffe, z. B. Metalle, kénnen in einer Trennstufe 106, z. B. einer
Siebvorrichtung, entfernt werden, bevor die Festfraktion dem Vergasungsreaktor 102 zugefiihrt wird.

Die hinter der Pyrolysebehandlungsstufe 101 anfallende Gasfraktion wird als Dampf entweder dem Ver-
gasungsreaktor zur Vergasung und/oder Einbringung von Raktionswérme zugefiihrt oder zundchst durch eine
Kondensationsstufe 103 geleitet. Das darin abgeschiedene, unter den Kondensationsbedingungen anfallende
Restgas wird entweder, vorzugsweise nach Durchlaufen einer Pyrolysegasreinigungsstufe 104 der
Pyrolysebehandlungsstufe zur Einbringung von Prozewarme zugefiihrt. Alternativ oder ergénzend kann das
Pyralysegas zur Einbringung von Vergasungswarme dem Vergasungsreaktor 102 oder dem dahinter anfallen-
den Produktgasstrom zugefiihrt werden. In diesen Fallen kann eine Pyrolysegasreinigungsstufe ggf. entfallen.

Das hinter der Kondensationsstufe 103 anfallende Ol (Flissigfraktion) wird in anderen Prozessen verwer-
tet oder, wie bevorzugt, in den Vergasungsreaktor 102 eingetragen. Vor allem dann, wenn dieses Ol mit der
Festfraktion aus der Pyrolysebehandlungsstufe 101 gemeinsam vergast werden soll, kénnen die beiden Frak-
tionen zunéchst vereinigt und mittels einer Pumpe oder Schneckenmaschine 107 dem Vergasungsreaktor 102
aufgegeben werden.

Hinter dem Vergasungsreaktor fallen anorganische Bestandteile an, die nicht mehr deponiert werden mis-
sen, sondern als Wertstoffe verwendbar sind. Das hinter dem Vergasungsreaktor 102 anfallende Produktgas
wird in der Regel in einer Gasreinigungsstufe 108 gereinigt werden. Die aus dem Produktgas entfernten Be-
standteile kénnen zumindest als Teilstrom dem Vergasungsreaktor 102 aufgegeben werden, damit sie dort in
Produktgas bzw. anorganische Bestandteile aufgeteilt werden. Im lbrigen kénnen angereicherte Schadgas-
bestandteile, wie Schwefel, Salze und Schwermetalle weiterverwertet werden.

Das hinter der, Gasreinigungsstufe 108 anfallende Produktgas kann, wie bevorzugt, in einem, ggf. bereits
vorhandenen, Kraftwerk 109 oder, ggf. teilweise, in der Pyrolysebehandlungsstufe 101 verfeuert werden oder
als Synthesegas oder sonstiges Brenngas verwendet werden.

Der in Fig. 2 detailliert wiedergegebene Schachtvergaser 100 ist aus der DE 29 20 922 C3 bekannt. Ein
Druckbehélter 1, der eine Aullenisolierung 33 aufweist, bildet den Schachtvergaser 100. Der Druckbehalter
1 hat einen vertikalen oberen Abschnitt und einen seitlich abgewinkelten unieren Abschnitt. In dem oberen Ab-
schnitt des Druckbehaélters 1 wird das feste Chargiergut iiber eine Schleuse 4 aufgegeben, welche nach jedem
Takt mit einem inerten Gas, z. B. Dampf, durch eine Leitung 5 gespiilt wird. Das stiickige feste Chargiergut
gelangtin einen in dem Druckbehalter 1 aufgenommenen Korb 3 aus Kiihlwasserleitungen und bildet in diesem
eine Schiittung 11 mit einem eine obere freie Oberfldche 12 aufweisenden Schiittkegel. Die Leitungen des Kor-
bes 3 werden liber einen unteren Ringverteiler 31 versorgt, zu welchem Fallrohre 30, die in dem Zwischenraum
zwischen dem Korb 3 und dem Druckbehélter 1 liegen, von einem oberen Ringverteiler 29 fihren, an welchem
eine Kiihlwasserzufiihrleitung 7 angeschlossen ist.

Der Korb 3 hat im unteren Drittel einen einwérts weisenden Vorsprung 20, welcher die obere Begrenzung
einer darunter liegenden Primargaskammer 21 bildet. Aufgrund der so in dem Korb 3 vorliegenden Verengung
(Durchtritt) entsteht zwangslaufig am unteren Ende der Schiittung 11 eine schrég liegende bdschungsartige
freie Schiittungsfldche 13, welche die Primdrgaskammer 21 auf dieser Seite begrenzt.

Unten steht die Schiittung 11 auf einer am unteren Teil des Korbes 3 ebenfalls von Kiihimittelleitungen ge-
bildeten Schlackenwanne 22 auf. Im unteren Bereich, also urterhalb des Vorsprungs 20, ist die Innenseite des
Korbes 3 einschliellich der Schlackenwanne 20 mit einer feuerfesten Stampfmasse 32 versehen. Die die un-
tere freie Shittungsflache 13 der Schiittung 11 bildente Béschung hat einen Abstand von einem der der Schiit-
tung 11 abgewandten Ecke der Schlackenwanne 22 ausgebildeten Uberlaufwehr 16.

Zwischen der unteren freien Schittungsflache 13 und dem Uberlaufwehr 16 kann sich beim Betrieb des
Schachtvergasers 100 die fliissige Schlacke mit einer freien Oberflache in einem von der Schlackenwanne
22 augenommenen Schlackenbad 14 sammeln. Der dufRere Teil der Primargaskammer 21 wird von der Feu-
erfestmasse 32 des Korbes 3 begrenzt.

Dem Uberlaufwehr 16 unmittelbar gegeniiberliegend ist in der Wandung des Druckbehdlters 1 ein Primar-
gasbrenner 2 angeordnet, dem die Gasfraktion aus der thermischen Vorbehandlung des minderwertigen
Brennstoffes, Sauerstoff oder Sauerstoff enthaltendes Gas und ggf. Dampf zugefiihrt werden. Der vom Pri-
margasbrenner 2 gebildete Primérgasstrahl 15 ist schrdg nach unten in Richtung auf die untere freie Schiit-
tungsflache 13 und die freie Oberfldche des Schlackenbades 14 gerichtet. Auf diese Weise wird eine intensive
Vergasung an der unteren freien Schiittungsfldche 13 und auch der auf dem Schlackenbad 14 aufschwimmen-
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den Kohlenstoff enthaltenden Bestandteile erreicht und eine Verstopfung des Uberlaufwehrs 16 verhindert,
denn der Primérgasstrahl 15 ist dem zu dem Uberlaufwehr 16 hinflieRenden Schlackestrom entgegengerichtet.

Wegen der lbrigen Einzelheiten wird auf die DE 29 20 922 C3 Bezug genommen. Die erfindungsgemaf
als eine der méglichen Alter nativen ebenfalls einsetzbare Anordnung (Schachtvergaser) fiir zwei Chargiergiiter
ist im einzelnen in der EP 0 194 252 B1 beschrieben. Auf diese beiden Druckschriften wird voll inhaltlich Bezug
genommen, wobei zu bemerken ist, daf in der DE 29 20 922 C3 die Schiittung 11 aus einem relativ hochwer-
tigen Brennstoff besteht, wéhrend der dort beschriebene Schachtvergaser im Falle der vorliegenden Erfindung
fiir die Festfraktion des thermisch behandelten minderwertigen Brennstoffes verwendet wird.

Wie Figur 2 im iibrigen zeigt, wird der als "Abfall" bezeichnete Einsatzstoff zundchst einer mit "Pyrolyse"
bezeichneten Anlage fiir die thermische Vorbehandlung zugefiihrt. Diese erfolgt unter Zufuhr von Warme und
im wesentlichen unter Vermeidung des Verbrennens von Bestandteilen des Einsatzstoffes (minderwertigen
Brennstoffes), wobei die Verfahrensfilhrung in an sich bekannter Weise so erfolgt, dal eine Gas- und eine
Feststoffraktion entstehen, die voneinander getrennt werden und in Figur 2 einerseits als "Pyrolysegas" (Gas-
fraktion) und andererseits als "Pyrolysekoks und Wertstoffe" (Festfraktion) bezeichnet sind. Hierbei versteht
es sich, dal eine etwa anfallende Flissigfraktion Bestandteil der "Festfraktion" und/oder "Gasfraktion" sein
kann. Bei dieser thermischen Vorbehandlung werden z. B. folgende Verfahrensbedingungen eingestellt:

Temperaturen ca. 300 - 650° C sowie ein Entgasungsdruck von ca. 0,9 X 105 bis1,2 X 10° Pascal.

In einem Trennapparat, wie einem Windsichter, einem Sieb oder sonstigem kann die "Festfraktion" in ihre
Bestandteile "Pyrolysekoks" und "Wertstoffe" getrennt werden. Der "Pyrolysekoks" wird sodann iber die
Schleuse 4 dem Schachtvergaser 100 aufgegeben.

Das in der thermischen Vorbehandlung anfallende "Pyrolysegas" (Gasfraktion) wird dem Primargasbren-
ner 2 aufgegeben.

Wiahrend die in dem Schachtvergaser 100 anfallende Schlacke bei der Austragsschleuse 26 ausgetragen
wird, fallt das Produktgas nach Durchstrémen der Schiittung 11 am Gasauslaf® 6 an und wird von dort nach
weiterer Reinigung von gas- und festen Verunreinigungen (H,S, HCL, Staub) einem mit BHKW bezeichneten
Blockheizkraftwerk als gasférmiger Brennstoff fiir Arbeitsmaschinen z. B. Gasmotore oder Gasturbinen be-
nutzt, wobei bei der in dem Blockheizkraftwerk stattfindenden Verbrennung des Produktgases ein Rauchgas
anféllt, das lblicher Weise lber einen Kamin in die Atmosphére abgegeben wird. Die Beheizung der
Pyrolysetrommel kann sowohl direkt durch Verfeuerung von Pyrolysegas oder indirekt durch Entnahme von
Rauchgas aus dem BHKW durchgefiihrt werden.
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Bezugszeichenliste
1 Druckbehdlter 32 feuerfeste Masse
2 Primdrgasbrenner 33 AuBenisolierung
3 Korb
4 Schleuse 100 Schachtvergaser
5 Inertgasspllleitung 101 Pyroclysebehandlungsstufe
6 Gasauslal 102 Vergasungsreaktor
7 Kihlwasserzufihrleitung 103 Kondensationsstufe
8 Kihlwasserabfihrleitung 104 Pyrolysegasreinigungsstufe
9 Férderschnecke 105 Mahl-, Sieb- und/oder
10 Forderschnecke Sichtstufe
11 Schittung 106 Trennstufe
12 Oberfléche 107 Schneckenmaschine/Pumpe
13 Schittungsfléche 108 Gasreinigungsstufe
14 Schlackenbad 108 Kraftwerk
15 Primargasstrahl
16 Uberlaufwehr
17 Schlackenstrom
18 Druckwasserstrahl
18 Wasserbad
20 Vorsprung
21 Primé&rgaskammer
22 Schlackenwanne
23 Wasserstrahllanze
24 Dampfdurchtrittsdéffnung
25 Dampfablaf
26 Austragsschleuse
27 Kondenzwasserablaf
28 Ringsammler
29 Ringverteiler
30 Fallrohre
31 Ringverteiler
Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen von Synthese- und/oder Brenngasen aus festen oder pastdsen, organische Be-
standteile enthaltenden Rest- und Abfallstoffen und/oder minderwertigen Brennstoffen (Einsatzstoffen)
mit Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gasen und ggf. Wasserdampf unter Verwendung eines nach dem
Flugstromprinzip arbeitenden oder als Schachtvergaser ausgestalteten Vergasungsreaktors bei Tempe-
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raturen von etwa 800 °C bis etwa 1.700 °C und ggf. h&her,
dadurch gekennzeichnet, dal®

a) zunachst durch eine thermische Vorbehandlung unter Zufuhr von Warme und im wesentlichen unter
Vermeidung eines Verbrennens von Bestandteilen des Einsatzstoffes (Pyrolysebehandlung), insbe-
sondere in einem beheizten Drehrohr, in eine unter Betriebsbedingungen gasférmige, insbesondere
dampfférmige, und eine feste Fraktion getrennt wird,
b) die Festfraktion als festes zu vergasendes Chargiergut, ggf. nach Abtrennung von Wertstoffen, dem
Vergasungsreaktor aufgegeben wird und
¢) die Gasfraktion ebenfalls dem Vergasungsreaktor aufgegeben oder nach einem Kondensations-
schritt in der Weise in dem HerstellungsprozeR verwertet wird, daR die hinter der Kondensationsstufe
anfallende Gasfraktion unmittelbar als Teil des Synthese- und/oder Brenngases mit dem hinter dem Ver-
gasungsreaktor anfallenden Produktgasstrom vereinigt wird oder dem Vergasungsreaktor oder der
Pyrolysebehandlungsstufe zur Einbringung von Wéarme fiir den endothermen Prozel} zugefiihrt wird
und die hinter der Kondensationsstufe anfallende Flissigfraktion in einem anderen Prozel® verwertet
oder den Vergasungsreaktor zur Vergasung und/ oder zur Einbringung von Warme fiir den endother-
men Vergasungsprozel zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die hinter der Pyrolysebehandlungssstufe an-
fallende Kérnungsbandbreite der Festfraktion vor dem Vergasen in einem Flugstromvergasungsreaktor
durch Mahlen, Sieben und/oder Sichten verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die hinter der
Pyrolysebehandlungsstufe anfallende Festfraktion und die hinter der Kondensationsstufe anfallende Flis-
sigfraktion gemischt und, vorzugsweise mittels einer Pumpe oder Schneckenmaschine, dem Vergasungs-
reaktor gemeinsam zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da® das hinter dem Vergasungs-
reaktor und ggf. das hinter der Kondensationsstufe anfallende Produktgas, ggf. nach Entfernung etwa vor-
handener Schadstoffe (Schadgasbestandteile) als gasférmiger Brennstoffe fiir den Betrieb eines, ggf. be-
reits vorhandenen, Kraftwerkes, insbesondere eines Blockheizkraftwerkes, verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR dem Einsatzstoff anorgani-
sche Rest- oder Abfallstoffe beigemischt werden.
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