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@ Verfahren und Anlage zur Aufbereitung von Miill.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufberei-
tung von Miull, insbesondere Hausmill, der zerklei-
nert und trocken mit auf eine Temperatur von bis zu
1000 °C erhitzten Mineralstoffen gemischt wird, wo-
bei die Mischung homogenisiert wird, bis der Mill
auf ein gewlinschtes geringeres Volumen ge-
schrumpft ist. Die Erfindung betrifft auch eine Anlage
zur Durchfiihrung des Verfahrens.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anlage zur Aufbereitung von Mill, insbesondere
Hausmiill.

Miill, insbesondere Kausmdll, wird zu einem
groBen Teil in Millverbrennungsanlagen entsorgt.
Diese Art der Entsorgung hat eine Reihe von Nach-
teilen. Zundchst ist der Investitionsaufwand zur
Herstellung von Millverbrennungsanlagen auBeror-
dentlich hoch. Darliberhinaus ist die Millverbren-
nung auch unter dem Gesichtspunkt der Umweli-
verschmutzung echt kritisch, es sei denn, daB -
ebenfalls mit hohem Investitionsaufwand -entspre-
chende SchutzmaBnahmen getroffen werden. Ein
weiterer Nachteil der Millverbrennung ist die Tat-
sache, daB keine anderweitig sinnvoll verwertbaren
Stoffe erhalten werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Mll, insbe-
sondere Hausmlll, so aufzubreiten, daB daraus mit
geringem Investitionsaufwand und umweltschonend
wiederverwertbare Substanzen erhalten werden.

Diese Aufgabe wird gelost mit einem Verfahren
zur Aufbereitung von Mill, insbesondere Hausmiill,
der zerkleinert und trocken mit auf eine Temperatur
von bis zu 1000 °C erhitzten Mineralstoffen ge-
mischt wird, wobei die Mischung homogenisiert
wird, bis der Mill auf ein gewlinschtes, geringeres
Volumen geschrumpft ist. Dabei soll der Mull vor-
zugsweise auf eine Kdrnung von 0 bis 50 mm
verkleinert werden. Die Trocknung des Miills sollte
bei Temperaturen von Uber 100 °C erfolgen. Als
Mineralstoffe kommen hauptsichlich Sand oder
dergleichen in Frage. Es kénnen aber auch Metall-
granulate verwendet werden, die nach dem Aufbe-
reitungsprozeB zur erneuten Verwendung, z. B.
durch Magnetabscheidung, abgetrennt werden.

Werden der getrocknete, kalt oder mit Trock-
nungstemperatur, Mill und die je nach Verwen-
dungszweck auf bis zu 1000 °C, vorzugsweise auf
250 bis 800 °C erhitzten Mineralstoffe gemischt,
wobei ein Mischungsverhdltnis von 1 : 1 bevorzugt
wird, und anschlieBend unter Luftabschlu gehal-
ten, dann wird eine Verbrennung des Mills unter-
drickt. Der MUl entgast und schrumpft dabei, wo-
bei das MaB der Schrumpfung durch Einstellung
der Zeit, wihrend der die Mischung unter Luftab-
schluB gehalten wird, eingestellt werden kann. An-
ders als bei Ublicher Millverbrennung muB nicht
mit einer offenen Flamme und der damit verbunde-
nen hohen Rauchgasentwicklung gearbeitet wer-
den.

In besonderem Mafe ist das erfindungsgema-
Be Verfahren zur Herstellung von Humusgemi-
schen, insbesondere als Fill- oder Diingematerial
flr die Garten- oder Landwirtschaft geeignet. Wie
keiner ndheren Erlduterung bedarf, ist hierfir Kaus-
mull, der erfahrungsgem3B ca. 60% organische
Bestandteile aufweist, besonders wertvoll. Erfin-
dungsgemiB ist dabei vorgesehen, daB die Mine-
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ralstoffe auf bis zu 500 °C vorgeheizt werden. In
diesem Temperaturbereich bleiben die organischen
Substanzen noch soweit erhalten, daB8 sie ein wert-
volles Humusgemisch ergeben. Dabei k&nnen der
Mischung Zusitze, insbesondere Kalk oder derglei-
chen zur Verbesserung der Qualitdt des Humus
beigegeben werden.

Soll der aufbereitete MUl als Baustoff verwen-
det werden, sieht die Erfindung vor, daB die Mine-
ralstoffe auf bis zu 1000 °C vorgeheizt werden. In
diesem Fall werden die organischen Substanzen
soweit abgebaut, daB der in dieser Weise aufberei-
tete MUll ohne weiteres als Baustoff flir die ver-
schiedensten Zwecke eingesetzt werden kann.

Eine Vorrichtung zur Durchflihrung des be-
schriebenen Verfahrens ist gekennzeichnet durch
einen Miullschredder mit einer nachgeschalteten
Trockentrommel und einem dieser nachgeschalte-
ten Miullsilo, durch einen Mineralstofferhitzer mit
einem nachgeschalteten Mineralstoffsilo und durch
eine an die beiden Silos angeschlossene Dosier-
waage, der ein Mischer nachgeschaltet ist, aus
dem die Mischung in einen Thermoreaktor gelangt,
wobei vorzugsweise die Dosierwaage, der Mischer
und der Thermoreaktor unter LuftabschluB stehen.
Es geniigt, die letztgenannten Aggregate unter
LuftabschluB zu halten, weil die erhitzten Mineral-
stoffe und der getrocknete Mull erst im Bereich der
Dosierwaage zusammengefiihrt werden.

Die Trockentrommel flr den Mull ist vorzugs-
weise flr indirekte Beheizung nach dem Doppelm-
antelsystem ausgelegt. Vorteilhaft ist eine Nachver-
brennungseinrichtung flir aus der Trockentrommel
und/oder dem Mdlisilo und/oder dem Thermoreak-
for abgezogene Abgase, so daB die Trockentrom-
mel mit den Verbrennungsabgasen aus der Nach-
verbrennungseinrichtung beheizbar sein kann. Es
versteht sich, daB Verbrennungsabgase, die nicht
zur Beheizung der Trockentrommel eingesetzt wer-
den, entstaubt werden, bevor sie einem Kamin
zugefihrt werden.

Der Mineralstofferhitzer ist zweckmiBig als di-
rektbeheitzte Trockentrommel ausgebildet. Damit
die den Mineralstofferhitzer verlassenden Abgase
die Umwelt nicht belasten, sollte dem Mineralstoff-
erhitzer abgasseitig eine Entstaubungseinrichtung
nachgeschaltet sein, wobei die in der Entstau-
bungseinrichtung anfallenden Feststoffe dem Mine-
ralstoffsilo zugeflihrt werden.

Schlieflich kann dem Thermoreaktor ein Mi-
scher nachgeschaltet sein, in dem der fertigen Mi-
schung Zusdtze beigefiigt werden, zum Beispiel
Kalk oder dergleichen, wenn die Mischung zur Her-
stellung von Humusgemischen, insbesondere als
Flll- oder Dilingematerial fir die Garten- oder
Landwirtschaft eingesetzt wird, oder Zement, wenn
die Mischung zur Herstellung von Baustoffen ein-
gesetzt wird.
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Im folgenden wird ein in der Zeichnung darge-
stelltes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung erldu-
tert; die einzige Figur zeigt schematisch eine Anla-
ge zur Aufbereitung von Mill.

Der in einer Uiberdachten Halle 1 lagernde Mull
2 wird mit einem Radlader 3 in einen Millschred-
der 4 Uberfiihrt, wo er auf eine KorngréBe von zum
Beispiel 0/50 mm zerkleinert wird. Der zerkleinerte
Ml wird Uber ein geschlossenes Bandsystem 5
einem Becherwerk 6 Ubergeben und gelangt in
eine Trockentrommel 7, in der er bei einer Tempe-
ratur von Uber 100 °C getrocknet wird. Die Trok-
kentrommel 7 ist fir indirekte Beheizung nach dem
Doppelmantelsystem ausgelegt. Das wird spiter
erldutert. Aus der Trockentrommel 7 wird der ge-
trocknete MuUll mit Hilfe eines weiteren Becherwer-
kes 8 in einen Miillsilo 9 Uberflihrt.

In einem Freilager oder einer Halle 10 lagern-
der Sand 11 wird mit Hilfe eines Radladers 12 in
Doseure 13 verladen und gelangt von dort Uber ein
Band 14 in einen Drehrohrofen 15. Im Drehrohrofen
15 wird der Sand auf eine Temperatur von bis zu
1000 °C erhitzt, wobei die Temperatur einstellbar
ist, vorzugsweise auf Werte von 250 bis 800 °C.
Der erhitzte Sand wird Uber ein Becherwerk 16 in
einen Mineralstoffsilo 17 gefbrdert.

Der Drehrohrofen 15 wird direkt mit einem
Brenner 18 beheizt, dem Brennstoff aus einem
Brennstoffbehdlter 19 zugeflihrt wird. Die Abgase
aus dem Drehrohrofen 15 werden in einem Vorab-
scheider 20 und in einer nachgeschalteten Filter-
entstaubung 21 von mitgeflihriten Feststoffen befreit
und diese Festistoffe werden dem Becherwerk 16
aufgegeben. Das ist durch Pfeile 22 angedeutet.
Die gereinigten Abgase werden einem Kamin 23
zugefihrt.

Unter dem Mdlisilo 9 und dem Mineralstoffsilo
17 befindet sich eine Dosierwaage 24, mit der der
erhitzte Sand aus dem Mineralstoffsilo 17 und der
getrocknete Mill aus dem Millsilo 9 unter Vorgabe
bestimmter Mengenverhiltnisse, vorzugsweise 1:1,
abgewogen werden. Aus der Dosierwaage 24 ge-
langen die aus den Silos abgezogenen Bestandtei-
le in einen Mischer 25, in dem sie intensiv ge-
mischt werden. Der Mischer 25 Ubergibt die Mi-
schung einer Kibelbahn 26, die Uber einen Ther-
moreaktor 27 verfahrbar ist und die Mischung im
Thermoreaktor 27 verteilt. Die Dosierwaage 24, der
Mischer 25, die Kibelbahn 26 und der Thermore-
aktor 27 stehen unter LuftabschluB, so daB der Mull
unter Entgasung, jedoch ohne Verbrennung auf ein
wesentlich geringeres Volumen schrumpft.

Aus dem Thermoreaktor 27 wird die so aufbe-
reitete Mischung mit einem Forderer 28 abgezogen
und einem weiteren Mischer 29 Ubergeben, wobei
dem Mischer 29 gleichzeitig aus zugeordneten Si-
los 30 Zusatzstoffe zugeflihrt werden. Bei den Zu-
satzstoffen kann es sich um Kalk oder dergleichen
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handeln, wenn die aufbereitete Mischung als Fll-
oder Dilingematerial fir die Garten- oder Landwirt-
schaft eingesetzt werden soll, es kann sich aber
auch um Zement handeln, wenn die aufbereitete
Mischung zu einem Baustoff weiterverarbeitet wer-
den soll. An den Mischer 29 schlieit eine Trans-
porteinrichtung 31 an, die zu der nichtdargestellten
Weiterverarbeitung flhrt.

In der Trockentrommel 7, im Millsilo 9 und im
Thermoreaktor 27 anfallende Abgase werden abge-
zogen und einer Nachverbrennungseinrichtung 32
zugefihrt, die mit einem Brenner 33 beheizt wird,
der seinen Brennstoff aus dem Brennstoffbehéliter
19 erhdlt. Die Verbrennungsabgase aus der Nach-
verbrennungseinrichtung werden teilweise der
Trockentrommel 7 zur Beheizung zugefiihrt. Die
restlichen Verbrennungsabgase aus der Nachver-
brennungseinrichtung 32 werden Uber einen Kiihler
34 und einen Filter 35 einem Kamin 36 zugefihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung von Mill, insbeson-
dere Hausmlill, der zerkleinert und trocken mit
auf eine Temperatur von bis zu 1000 °C er-
hitzten Mineralstoffen gemischt wird, wobei die
Mischung homogenisiert wird, bis der Mill auf
ein gewlnschtes, geringeres Volumen ge-
schrumpft ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der MUll auf eine K&rnung von 0
- 50 mm zerkleinert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der MUl bei einer Tem-
peratur von Uber 100 ° C getrocknet wird.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung
unter LuftabschluB gehalten wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB als Mineralstoff
Sand oder dergleichen verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichent, daB als Mineralstoffe
Metallgranulate verwendet werden, die nach
dem AufbereitungsprozeB zur erneuten Ver-
wendung abgetrennt werden.

7. \Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mineralstoffe
auf eine Temperatur von 250 bis 800 °C er-
hitzt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Mill und die
Mineralstoffe im Verhiltnis 1:1 gemischt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8
zum Herstellen von Humusgemischen, insbe-
sondere als Fill- oder Dingematerial flr die
Garten- oder Landwirtschaft, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mineralstoffe auf bis zu 500
* C vorgeheizt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Mischung Zusitze, insbeson-
dere Kalk oder dergleichen zugegeben wer-
den.

Anlage zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 10, gekennzeichnet
durch einen Miillschredder (4) mit einer nach-
geschalteten Trockentrommel (7) und einem
dieser nachgeschalteten Millsilo (9), durch ei-
nen Mineralstofferhitzer (15) mit einem nach-
geschalteten Mineralstoffsilo (17) und durch
eine an die beiden Silos (9, 17) angeschlosse-
ne Dosierwaage (24), der ein Mischer (25)
nachgeschaltet ist, aus dem die Mischung in
einen Thermoreaktor (27) gelangt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Dosierwaage (24), der
Mischer (25) und der Thermoreaktor (27) unter
LuftabschluB stehen.

Anlage nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Trockentrommel (7)
fir den MUl flr indirekte Beheizung nach dem
Doppelmantelsystem ausgelegt ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Nachver-
brennungseinrichtung (32) flir aus der Trocken-
trommel (7) und/oder aus dem Millsilo (9)
und/oder aus dem Thermoreaktor (27) abgezo-
gene Abgase vorgesehen ist und daB die Trok-
kentrommel (7) mit den Verbrennungsabgasen
aus der Nachverbrennungseinrichtung (32) be-
heizt ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB der Mineralstoff-
erhitzer als direktbeheizter Drehrohrofen (15)
ausgebildet ist.

Anlage nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dem Mineralstofferhitzer (15) ab-
gasseitig eine Entstaubungseinrichtung (20, 21)
nachgeschaltet ist und daB die in der Entstau-
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bungseinrichtung (20, 21) anfallenden Feststof-
fe dem Mineralstoffsilo (17) zugefiihrt werden.

. Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, daB dem Thermore-
aktor (27) ein Mischer (29) nachgeschaltet ist.
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