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@)  Verfahren  zur  Behandlung  von  Restmüll. 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Be- 
handlung  von  Restmüll,  bei  welchem  die  Leicht- 
fraktion  durch  thermische  Verfahren  umgesetzt 
und  die  Schwerfraktion  einem  biologischen 
Rotte-  oder  Vergärungsprozeß  unterworfen 
wird,  wobei  das  von  dem  biologischen  Rotte- 
oder  Vergärungsprozeß  kommende  Material 
der  Schwerfraktion  einer  Glühbehandlung,  vor- 
zugsweise  bei  einer  Temperatur  von  etwa 
1600°C,  unterworfen  wird. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zur 
Behandlung  von  Restmüll,  bei  welchem  die  Leicht- 
fraktion  durch  thermische  Verfahren  umgesetzt  und 
die  Schwerfraktion  einem  biologischen  Rotte-  oder 
Vergärungsprozeß  unterworfen  wird. 

Restmüll  stammt  üblicherweise  aus  kommuna- 
len,  gewerblichen  oder  industriellen  Abfällen  und  ent- 
steht  nach  der  vorherigen  Sammlung  und  Verwer- 
tung  aller  stofflichen  und  biologischen  Anteile  im  Ab- 
fall.  Diese  Stoffe  werden  mit  den  bekannten,  unterein- 
anderverschiedenen  Methoden  gesammelt  und  einer 
stofflichen  oder  biologischen  Verwertung  zugeführt. 
Der  verbleibende  Rest  sowie  die  Reste  aus  den  Be- 
handlungsanlagen  der  stofflichen  und  biologischen 
Verwertung  bilden  den  Restmüll.  Der  zu  behandeln- 
de  Restmüll  ist  in  seiner  Zusammensetzung  ähnlich 
dem  gemischten  Hausmüll,  weist  jedoch  einen  gerin- 
geren  Gehalt  an  organischen  Stoffen,  jedoch  einen 
erhöhten  Gehalt  an  Kunststoffabfällen  auf. 

D  ie  deutsche  Verwalt  u  ngsvorsch  ri  f  t  "Tech  n  ische 
Anleitung  Siedlungsabfall"  sowie  ähnliche  Vorschrif- 
ten  in  anderen  Ländern  schreiben  vor,  daß  die  nach 
der  Behandlung  des  Restmülls  anfallenden,  zu  ver- 
grabenden  Rückstände  nur  mehr  erdkrustenähnliche 
Stoffe  sein  dürfen,  wobei  der  wesentliche  Parameter 
für  die  zukünftige  Deponierung  dieser  Bestandteile 
der  Glühverlust  ist,  der  nicht  mehr  als  5  Gew.-  %  der 
Trockensubstanz  betragen  darf.  Um  der  genannten 
deutschen  Verwaltungsvorschrift  nachzukommen, 
muß  der  Restmüll  entsprechend  aufgearbeitet  wer- 
den.  Dafür  sind  grundsätzlich  verschiedene  Verfah- 
ren  bekannt,  wobei  die  wesentlichsten  Verfahren 
nach  der  Reaktionszeit  zu  unterscheiden  sind: 

a)  Thermische  Verfahren,  d.s.  Verbrennung,  Ver- 
gasung  oder  Pyrolyse  bringen  eine  kurze  Um- 
setzdauer; 
b)  Biologische  Verfahren,  d.s.  Verrottung  oder 
Vergärung,  benötigen  eine  lange  Umsetzdauer. 
Jedes  der  genannten  Verfahren  hat  jedoch  Nach- 

teile,  wobei  die  thermischen  Verfahren  nur  unter  Zu- 
grundelegung  von  langen  Genehmigungs-  und  Bau- 
zeiträumen  zu  realisieren  sind,  die  biologischen  Ver- 
fahren  hingegen  nicht  die  zukünftig  notwendigen  Pa- 
rameter  der  Deponierung  erreichen  lassen. 

Es  ist  nun  ein  Verfahren  der  eingangs  genannten 
Art  bekannt,  bei  welchem  die  Möglichkeit  der  Kombi- 
nation  beider  Verfahrenswege  gegeben  ist,  nämlich 
das  sogenannte  "Restmüll-Splittingverfahren".  Bei 
diesem  Verfahren  wird  ein  Brennstoff  mit  hohem  An- 
teil  von  Glühverlust  mechanisch  abgeschieden  und 
einer  gezielten  thermischen  Verwertung  mittels 
Leichtfraktionsverbrennungsanlagen  oder  Leicht- 
fraktionspyrolysenanlagen  zugeführt.  Die  verbleiben- 
de  Schwerfraktion  wird,  gegebenenfalls  unter  Zumi- 
schung  von  Klärschlamm,  einem  biologischen  Rotte- 
oder  Vergärungsprozeß  unterzogen.  Das  dort  anfal- 
lende  Endprodukt  erfüllt  jedoch  nicht  die  Anforderung 
der  "Technischen  Anleitung  Siedungsabfall"  bezüg- 

lich  des  maximalen  Glühverlustes  der  Trockensub- 
stanz. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrunde, 
ein  Verfahren  der  eingangs  genannten  Art  zu  schaf- 

5  fen,  mit  welchem  die  verordneten  Parameterfür  die  zu 
deponierenden  Restbestandteile  erzielt  werden. 

Erfindungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  dadurch 
gelöst,  daß  das  von  dem  biologischen  Rotte-  oder 
Vergärungsprozeß  kommende  Material  der  Schwer- 

10  fraktion  einer  Glühbehandlung,  vorzugsweise  bei  ei- 
ner  Temperatur  von  etwa  1600°C,  unterworfen  wird. 
Dadurch  wird  das  Produkt  in  einen  Schmelzzustand 
übergeführt  und  hat  am  Ausgang  des  entsprechen- 
den  Ofens  glasartigen  Charakter.  Eine  Deponierung 

15  ist  nach  allen  derzeitigen  Vorschriften  problemlos 
möglich. 

Vorteilhafterweise  kann  das  von  dem  biologi- 
schen  Rotte-  oder  Vergärungsprozeß  kommende  Ma- 
terial  vor  der  Glühbehandlung  durch  Windsichtung 

20  von  den  verbliebenen  Leichtstoffen  befreit  werden. 
Dies  hat  den  Vorteil,  daß  jene  Substanzen,  welche 
nicht  unbedingt  der  Glühbehandlung  zu  unterwerfen 
sind,  da  sind  anderweitig  verwendbar  sind,  den  Glüh- 
prozeß  und  damit  die  Energiebilanz  nicht  belasten. 

25  Dabei  können  die  durch  Windsichtung  abgetrennten 
Leichtstoffe  der  Leichtfraktion  vorderen  thermischen 
Verwertung  zugesetzt  werden,  wodurch  der  in  den 
Leichtstoffen  enthaltene  Energieinhalt  besonders  gut 
ausgenützt  werden  kann.  Die  bei  der  Glühbehand- 

30  lung  anfallenden  Abgase  können,  gegebenenfalls 
nach  Reinigung,  in  den  biologischen  Rotte-  oder  Ver- 
gärungsprozeß  eingeführt  werden,  wodurch  die  an- 
fallenden  Abgase  in  der  biologischen  Behandlungs- 
anlage  entsprechend  aufgearbeitet  werden,  sodaß 

35  eine  Belastung  der  Umwelt  durch  diese  Abgase  aus- 
geschaltet  ist.  Zur  Verbesserung  der  Energiebilanz 
und  zur  besseren  Ausnützung  der  Gase  können  die 
zur  Kühlung  des  Glühgutes  am  Ende  der  Glühbe- 
handlung  eingebrachten  Gase  am  Beginn  der  Glüh- 

40  behandlung  zur  Anwärmung  des  zu  glühenden  Gutes 
eingesetzt  werden. 

Schließlich  können  die  nach  Anwärmung  des  zu 
glühenden  Gutes  aus  diesem  austretenden  Gase 
entwässert  werden,  wobei  die  anfallenden  Abwässer 

45  dem  biologischen  Rotte-  oder  Vergärungsprozeß  zu- 
geführt  werden.  Damit  wird  eine  weitere  Reinigung 
der  Abwässer  erreicht,  da  diese  in  den  biologischen 
Rotte-  oder  Vergärungsprozeß  einerseits  die  benö- 
tigte  Feuchtigkeit  einbringen  und  anderseits  die  in  ih- 

50  nen  enthaltenen,  von  den  Mikroorganismen  verar- 
beitbaren  Substanzen  abgebaut  werden. 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  wird  nachste- 
hend  anhand  der  Zeichnungen  näher  erläutert. 

Fig.  1  veranschaulicht  anhand  eines  Blockdia- 
55  gramms  den  Verfahrensablauf  und  den  Weg  der  ein- 

zelnen  Fraktionen  bzw.  Anteile. 
Fig.  2  gibt  ein  Mengenfließdiagramm  bezüglich 

der  Restmüllverwertung  wieder. 
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Fig.  3  zeigt  ein  Prinzipschema  des  Glühbehand- 
lungsschrittes. 

Der  anfallende  Restmüll  wird  in  einer  mechani- 
schen  Aufbereitungsanlage,  in  welcher  gefährliche 
Abfälle  und  Wertstoffe  ausgesondert  werden,  in  eine 
Leichtfraktion  und  eine  Schwerfraktion  aufgetrennt. 
Die  Leichtfraktion,  welche  thermisch  verwertbar  ist, 
wird  einer  speziellen  Verbrennungsanlage  zugeführt. 
Dabei  wird  der  hohe  Glühverlust  als  Energieträger 
genützt  und  der  Kohlenstoff  zu  Kohlendioxid  ver- 
brannt.  Die  Leichtfraktion  hat  einen  hohen  Heizwert 
und  weist  eine  im  wesentlichen  konstante  Zusam- 
mensetzung  auf,  wodurch  der  Betrieb  von  ökologisch 
sinnvollen  und  ökonomisch  günstigen  Verbrennungs- 
anlagen,  z.B.  nach  dem  Prinzip  der  zirkulierenden 
Wirbelschicht,  möglich  ist. 

Die  aus  der  mechanischen  Aufbereitungsanlage 
kommende  Schwerfraktion  wird  einer  biologischen 
Behandlung  zugeführt,  wobei  gegebenenfalls  Klär- 
schlamm  zugemischt  werden  kann.  Die  biologische 
Behandlung  ist  dabei  ein  Rotte-  oder  ein  Vergärungs- 
prozeß.  An  diese  biologische  Aufbereitungsanlage 
schließt  nun  als  weiterer,  neuer  Verfahrensschritt  an, 
daß  das  von  dieser  biologischen  Rotte  kommende 
Material,  nachdem  es  durch  Absiebung  und  Wind- 
sichtung  in  eine  leichte  und  schwere  Fraktion  ge- 
trennt  wird,  weiter  aufbereitet  wird.  Die  gewonnene 
leichte  Fraktion  wird  der  Leichtfraktion,  welche  direkt 
aus  der  mechanischen  Aufbereitungsanlage  des 
Restmülls  kommt,  zugemischt  und  dort  verbrannt. 
Die  durch  das  Sieb  hindurchfallende  Fraktion  bzw.  die 
vom  Windsichter  kommende  schwere  Fraktion  wird 
einem  Nachglühschritt  unterzogen.  Die  Absiebung 
des  Produktes  erfolgt  dabei  über  ein  Sieb  mit  einer 
bevorzugten  Maschenweite  von  1  5  mm.  Das  Nach- 
glühen  wird  in  einem  speziellen  Tunnelofen  vorge- 
nommen,  wobei  jedoch  Voraussetzung  ist,  daß  der 
Wassergehalt  des  in  der  biologischen  Behandlungs- 
stufe  austretenden  Materials  auf  ca.  20  Gew.-%  her- 
abgesetzt  ist  und  die  maximal  mögliche  Entfernung 
aller  Leichtstoffe  durch  den  Windsichter  erzielt  ist. 

Der  Tunnelbrennofen  wird  bevorzugt  mittels 
elektrischer  Widerstandsheizelemente  beheizt,  um 
eine  offene  Flamme  im  Ofen  zu  vermeiden  und  da- 
durch  die  Brandgefahr  herabzusetzen.  In  diesem 
Tunnelofen  wird  das  zu  behandelnde  Gut  auf  eine 
Temperatur  von  etwa  1600°C  aufgeheizt.  Es  entsteht 
dann  ein  glasartiges  Produkt,  welches  nach  entspre- 
chender  Abkühlung  ohneweiters  deponiert  werden 
kann. 

Der  Tunnelofen  ist  in  Fig.  3  mit  1  bezeichnet  und 
weist  ein  Widerstandsheizelement  2zum  Glühen  des 
Gutes  auf.  Die  Beschickung  des  Tunnelofens  1  erfolgt 
über  ein  Förderband  3,  welches  das  Gut  über  einen 
Einf  ülltrichter  4  auf  das  durch  den  Ofen  führende  För- 
derband  5  auflegt.  Von  diesem  Förderband  5  wird 
dann  das  Produkt  bei  6  abgeworfen  und  einer  Depo- 
nie  zugeführt.  Der  Brennofen  1  weist  eine  Auf  heizzo- 

ne  7  und  eine  Kühlzone  8  auf,  welche  durch  eine  ge- 
zielte  Luftführung  erreicht  wird.  Zwischen  diesen  Zo- 
nen  erfolgt  das  Ausglühen  des  Gutes.  Zur  Kühlung 
des  geglühten  Produktes  wird  über  eine  Pumpe  9  die 

5  Kühlluft  am  Ende  der  Kühlzone  8  am  Boden  des 
Brennofens  eingeführt,  tritt  durch  die  zu  kühlenden 
Materialien  hindurch  und  wird  am  oberen  Ende  bei  10 
aus  dem  Ofen  herausgeführt.  Die  Leitung  10  führt 
dann  in  den  mittleren  Bereich  der  Auf  heizzone  7  ein, 

10  wodurch  das  den  Brennofen  1  eingebrachte  Gut  auf- 
gewärmt  wird.  Das  über  die  Leitung  11  aus  dem 
Brennofen  herausgeführte  Aufwärmgas  wird  über  ei- 
nen  Wärmetauscher  12  geführt,  welcher  über  eine 
Frischwasserleitung  13  gekühlt  ist.  Das  aus  dem 

15  Wärmetauscher  12  austretende  gekühlte  Gas,  wel- 
ches  mit  Kondensat  vermischt  wird,  wird  über  eine 
Leitung  14  einem  Abscheider  1  5  zugeführt,  wobei  die 
abgekühlte  Luft  über  die  Leitung  16  in  die  Kühlzone 
des  Brennofens  1  eingeführt  ist,  u.zw.  in  Richtung  des 

20  Produktflusses  vor  der  von  der  Pumpe  9  kommenden 
Leitung.  Die  Kühlluft  wird  von  dem  geglühten  Gut  auf- 
geheizt  und  tritt  über  die  Leitung  1  7  aus  der  Kühlzone 
des  Brennofens  aus  und  wird  nach  der  Einmündung 
der  Leitung  10  wieder  in  den  Brennofen  1,  u.zw.  in  die 

25  Auf  heizzone,  eingeführt,  wonach  dann  das  abgekühl- 
te  Gas  über  die  Leitung  18  aus  dem  Brennofen  her- 
aus  und  einem  weiteren  Wärmetauscher  1  9  zugeführt 
wird.  Durch  diesen  Wärmeaustauscher  wird  über  eine 
Frischluftpumpe  20  Frischluft  eingeleitet,  welche  im 

30  Wärmetauscher  19  aufgewärmt  und  über  eine  Lei- 
tung  21  zu  Beginn  der  Aufwärmzone  7  des  Brenn- 
ofens  1  eingebracht  wird.  Die  so  aufgewärmte  Luft, 
welche  auch  mit  flüchtigen  Bestandteilen  und  Was- 
serdampf  angereichert  ist,  tritt  über  die  Leitung  22 

35  aus  dem  Brennofen  aus,  wird  über  einen  Abscheider 
23  geführt  und  von  dort  über  eine  Leitung  24  einer 
Reinigungsstation  25  zugeleitet.  Die  Reinigungsstati- 
on  25  besteht  aus  zwei  Waschstufen  26,  27,  in  wel- 
chen  die  im  Abgas  mitgenommenen  Schadstoffe  aus- 

40  gewaschen  bzw.  neutralisiert  werden.  Es  arbeitet 
nämlich  die  erste  Waschstufe  im  sauren  Bereich  und 
die  zweite  Waschstufe  im  basischen  Bereich.  Die  im 
Abgas  mitkommenden  Schadstoffe  werden  dadurch 
neutralisiert  und  in  derWaschwasserbehandlungsan- 

45  läge  25  als  Feststoffe  (REA-Produkte)  ausgeschie- 
den.  Diese  Feststoffe  sind  einer  Deponie  für  gefähr- 
liche  Abfälle  zuzuführen.  Die  aus  der  Waschanlage  25 
kommenden  Abgase  werden  über  einen  Aktivkohlefil- 
ter  28  nochmals  gereinigt,  um  eventuell  noch  mitkom- 

50  mende  spezielle  organische  Schadstoffe  abzuschei- 
den.  Mittels  einer  Pumpe  29  werden  diese  Abgase 
über  eine  Leitung  30  einer  Rotteanlage  31  zugeführt, 
u.zw.  der  biologischen  Aufbereitungsanlage  der 
schweren  Fraktion  der  von  der  mechanischen  Aufbe- 

55  reitungsanlage  kommenden  Restmüllfraktion.  Von 
dieser  Rotteanlage  31  austretende  Abgase  werden 
über  eine  Pumpe  32  einer  Biowaschanlage  33  zuge- 
führt  und  dann  über  die  Leitung  34  in  die  Atmosphäre 
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abgelassen. 
Das  von  den  Abscheidern  15  und  23  kommende 

Kondensat,  sowie  das  aus  dem  Wärmeaustauscher 
12  austretende  Frischwasser  wird  über  Leitungen  35 
bzw.  36  in  die  Rotteanlage  31  zugeführt,  um  dort  den 
Feuchtigkeitshaushalt  zu  steuern  und  auch  um  dort 
gegebenenfalls  mitgenommene  Schadstoffpartikel 
abzubauen. 

Das  in  Fig.  2  wiedergegebene  Mengenfließdia- 
gramm  zeigt  in  anderer  Form  das  Fließdiagramm  ge- 
mäß  Fig.  1,  jedoch  unter  Hinzufügung  der  in  den  ein- 
zelnen  Abzweigungen  geführten  Substratmengen. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Behandlung  von  Restmüll,  bei  wel- 
chem  die  Leichtfraktion  durch  thermische  Ver- 
fahren  umgesetzt  und  die  Schwerfraktion  einem 
biologischen  Rotte-  oder  Vergärungsprozeß  un- 
terworfen  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
das  von  dem  biologischen  Rotte-  oder  Vergä- 
rungsprozeß  kommende  Material  der  Schwer- 
fraktion  einer  Glühbehandlung,  vorzugsweise 
bei  einer  Temperatur  von  etwa  1600°C,  unter- 
worfen  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  von  dem  biologischen  Rotte- 
oder  Vergärungsprozeß  kommende  Material  vor 
der  Glühbehandlung  durch  Windsichtung  von 
den  verbliebenen  Leichtstoffen  befreit  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  durch  Windsichtung  abge- 
trennten  Leichtstoffe  der  Leichtfraktion  vor  de- 
ren  thermischen  Verwertung  zugesetzt  werden. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  bei  der  Glühbe- 
handlung  anfallenden  Abgase,  gegebenenfalls 
nach  Reinigung,  in  den  biologischen  Rotte-  oder 
Vergärungsprozeß  eingeführt  werden. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  zur  Kühlung  des 
Glühgutes  am  Ende  der  Glühbehandlung  einge- 
brachten  Gase  am  Beginn  der  Glühbehandlung 
zur  Anwärmung  des  zu  glühenden  Gutes  einge- 
setzt  werden. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  nach  Anwärmung  des  zu  glü- 
henden  Gutes  aus  diesem  austretenden  Gase 
entwässert  werden,  wobei  die  anfallenden  Ab- 
wässer  dem  biologischen  Rotte-  oder  Vergä- 
rungsprozeß  zugeführt  werden. 
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