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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Lagern von heterogenem Mull in Zwischen- bzw. Ver-
ratslagern in einer im wesentlichen inerten Atmosphére.

Anlagen, in denen Abfélle wie Haus- und Sonder-
mdll, Klarschlamme und Industrieabfélle thermisch
behandelt werden, verfigen eingangsseitig Gber Mull-
bunker, in denen gréBere Mengen dieser heterogenen
Entsorgungsgiter zwischengelagert bzw. vorratsge-
speichert werden. Diese Abfalle, hier zusammengefaBt
als "Mull" bezeichnet, sind in ihrer sehr heterogenen
Zusammensetzung und in den Gblichen Lagermengen
von Tausenden von Tonnen ein erhebliches Umweltri-
siko.

Zundquellen, wie Ofenasche, Chemikalien und
Metallteile, werden unkontrolliert eingebracht. Zuséatz-
lich laufen im Bunker - trotz stdndigen Luftaustausches
aerobe und anaerobe Prozesse ab, die u.a. Tempera-
turerh6hungen bis zur Selbstentzliindung verursachen
kénnen.

Mullbunker sind daher Gefahrenpotentiale im Sinne
der Storfallverordnung. Bei Storféllen ist mit erheblichen
und &uBerst negativen Auswirkungen zu rechnen. Bei
den hier angesprochenen Anlagenbereichen handelt es
sich um beispielhafte Anlagenbereiche, bei denen die
augenfalligen Gefahren zu vollig unterschiedlich gear-
teten Stérfallen filhren kénnen (J. Look, TUV Bay-
ern/Sachsen, Sicherheitstechnik bei Abfallverbren-
nungsanlagen im Hinblick auf die Storfallverordnung,
Konferenz Thermische Entsorgung von Abfall und Rest-
stoffen, 9. und 10.12.1993, KéIn).

Die im Brandfall freigesetzten wesentlichen gefahr-
lichen Stoffe sind

- Schwermetallverbindungen,

- saure Gase,

- organische Schadstoffe aus der Kunststoffver-
schwelung,

- polyhalogenierte Dibenzodioxine und Furane sowie
andere cancerogene Systeme.

Den vorgenannten Untersuchungen des TUV Bay-
ern/Sachsen (Look) sind die in der Anlage beigefligten
Tabellen 1 bis 14 entnommen, die das qualitative und
quantitative Gefahrstoffpotential in (ibersichtlicher Form
belegen.

Brandnester in Mdall-Lagern fihren meist zu
Schwelbranden, die sich lange unerkannt unter der
Oberflache des Lagergutes ausbreiten und haufig nur
schwer zuganglich sind. Bunkerschwelbrande in GroB-
anlagen kénnen daher lange, gegebenenfalls mehrere
Wochen, anhalten.

Haufigkeit und Dauer der Mllbunkerbrande stellen
nicht nur ein erhebliches dkologisches Risiko dar, sie
verringern auch die Verflgbarkeit der Mdllverbren-
nungsanlagen fir Weiterbearbeitungszwecke und
beeintrachtigen die Entsorgungssicherheit.
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Neben den &kologischen und technischen Proble-
men, die ein Mullbunkerbrand mit sich bringt, sind die
6konomischen Belastungen signifikant. Neben der
Betriebsunterbrechnung mit dem damit verbundenen
Entsorgungsausfall muB der mit Léschmittel durch-
setzte teilverbrannte Mill mit allen Schadstoffen nach
dem Loéschen des Brandes aus dem Bunker entfernt
und einer anderen Entsorgung zugefiihrt werden.
Durch Versicherungen kann der wirtschatftliche, 6kologi-
sche und technische Schaden flir den Betreiber solcher
Anlagen nur unzureichend abgedeckt werden. Da Bun-
kerbrande far Versicherer ein schwer zu kalkulierendes
Risiko darstellen, steigen die ohnehin erheblichen Ver-
sicherungsbeitrdge nicht zuletzt auch in Anbetracht der
aus Folgeschaden resultierenden méglichen RegreB-
anspriche standig weiter.

Ein weiteres, aus der Zwischen- oder Vorratslage-
rung des Miulls sich ergebendes Risiko stellt die
aus moglichen Zersetzungsprozessen resultierende
Methanbildung dar. Vermischt mit Luft kann sich ein
ziindfahiges Gasgemisch ergeben, das zu grober
Explosionsgefahr fihren kann.

Gemessen an den méglichen Ausweitungen eines
Bunkerbrandes und an den Gefahren, die mit der Bil-
dung von ziindfahigen Gasgemischen verbunden sind,
ist ein moglicher Schadlingsbefall des Lagergutes oder
eine in der Vergangenheit auch beobachtete Ratten-
plage im Lagerbereich zwar nicht so relevant, trotzdem
muB auch hiergegen Vorkehrung getroffen werden.

Es war und ist deshalb das Bestreben der Fach-
welt, Millbunkerbrande frihzeitig zu erkennen, einen
erforderlichen Léschmitteleinsatz méglichst friihzeitig
zu starten und die Bildung von ziindfahigen Gasgemi-
schen durch intensiven Luftwechsel in den Mullbunkern
zu vermeiden. Der diesbezlgliche Stand der Technik
beschrankte sich bisher auf die Brandbekédmpfung im
Mallbunker erst im Brandfall, gezielte VorkehrungsmaB-
nahmen fiir eine Brandverhinderung gibt es bisher
nicht.

Mallbunker, die bestehende brandschutztechni-
sche Erfordernisse erfiillen, missen u.a. Gber Brand-
mauern, temperaturbestandige Absaugvorrichtungen,
Rauch- und Warmeabzugskiappen, notstromversorgte
Sicherheitseinrichtungen, Brandiiberwachungssy-
steme, Léschsysteme, Beschickungsméglichkeiten bei
Bunkerbranden und Infrarotkameras zur méglichen
Lokalisierung des Brandherdes verfigen. Da Mdllbun-
kerbrande ind er Regel nicht auf der Oberflache, son-
dern innerhalb des gelagerten Miills entstehen, sind die
brandschutztechnisch geforderten Einrichtungen trotz
Infrarotkameras nur unzureichend geeignet, den Brand-
herd exakt zu lokalisieren und gezielt zu bekdmpfen,
und schon gar nicht geeignet, ihn vor seiner Entstehung
zu verhindern.

In der DE-U 91 04 259 ist eine Vorrichtung zum Zer-
kleinern von Abfallstoffen oder Abfallgebinden beschrie-
ben, die brennbare FlUssigkeiten enthalten, in der
Abfélle oder Gebinde und diese explosionssicher zer-
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kleinert werden kénnen. Dabei soll das Aufgabeende
eines Schneckenférderers gasdicht an einen Zerkleine-
rer angeschlossen und das Abgabeende des Schnek-
kenforderers als Schleuse ausgebildet sein. Sowohl der
Zerkleinerer als auch der Schneckenférderer sollte
dann mit einem inerten Gas befullbar sein.

AuBerdem ist in der EP 0 385 099 A2 ein Verfahren
zur schadlosen Entgasung und Deponierung von riesel-
fahigen Feststoffen in untertagigen Kavernen beschrie-
ben. Dabei sollen gemahlene Feststoffe unter Abschlu3
von Luft in einen Bunker eingebracht und die Feststoffe
Uber ein Fallrohr dann in eine mit Inertgas gefillte Salz-
kaverne abgelassen werden. Die dort entstehenden
Gase sollen durch einen Brenner verbrannt werden,
und die oxidierten Gase mit einer waBrigen Lésung her-
ausgewaschen und die wéaBrige Waschlésung in der
Salzkaverne gelagert werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher,
ein Verfahren anzugeben, bei dem bei der Lagerung
von Abfallen der beschriebenen Art in Bunkern oder
GroBcontainern Brande und Gasexplosionen praktisch
ausgeschlossen werden kénnen, aerobe Zersetzungs-
prozesse unterdriickt und anaerobe Zersetzungen ver-
langsamt werden, bei dem des weiteren die Bildung von
Dioxinen und Furanen bei einer nachfolgenden thermi-
schen Verwertung méglichst verhindert wird, sowie der
Befall der Lagerbestande durch Ungeziefer sicher aus-
geschlossen wird. Durch Vermeidung oder wenigstens
Reduzierung von Stérungen im Bunkerbereich soll die
Entsorgungssicherheit signifikant erhéht werden, und
zwar bei gleichzeitiger Reduzierung der Betriebskosten.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die im
Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelést. Die Unter-
anspruche stellen vorteilhafte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen dieser Aufgabenlésung dar.

Dadurch, daB die Lagerung des Abfalles in einer
Inertgas-Atmosphére vorgenommen wird, wobei das
Inertgas den Ml durchstrémt, fehlt der fur die Ausbil-
dung von Branden notwendige Sauerstoff zu jedem
Zeitpunkt und an jedem Ort der Lagerung. Von auBen
eingetragene Zlndguellen erléschen, eine Selbstent-
zindung des Miulls, eingeleitet durch exotherme
Zersetzungsprozesse, wird unterbunden, aerobe Zer-
setzungsprozesse unterbleiben, anaerobe Zersetzun-
gen werden bei Anwesenheit von Stickstoff und/oder
Kohlendioxid zumindest verlangsamt. Auch der Befall
des Lagergutes durch Schadlinge unterbleibt in der
Inertgas-Atmosphére.

Weicht der Innendruck der Inertgas-Atmosphére im
Miullbunker vom AuBendruck ab, so ergibt sich im Falle
eines geringfligigen Unterdruckes im Bunker keine
Geruchsbelastigung der Bunkerumgebung. Mittels
geeigneter Druckschleusen 146t sich die Inertgas-Atmo-
sphére von der AuBenluft sicher abschlieBen.

Da die Inertgas-Atmosphére Bunkerbrande nicht
entstehen laBt und die Bildung zundfahiger Gasgemi-
sche ausschlieBt, entfallt der derzeit vorgeschriebene
haufige Wechsel der Bunkeratmosphére ersatzlos.
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Lediglich der beim Betrieb der Beschickungs- und Ent-
nahmeschleusen entstehende geringe Inertgasverlust
mubB laufend ersetzt werden. Wichtig ist fir hdchsten
Sicherheitsstandard, daf nicht nur der Bunker, sondern
auch der Miill vollstandig mit Inertgas durchstrémt wird.
Bei dieser Betriebsart ergibt sich der wesentliche Vor-
teil, daB auch der im Volumen des Miills mit eingetra-
gene Luftsauerstoff sicher entfernt und durch Inertgas
ersetzt wird. Durch Anordnung der Inertgaszufuhr im
Bodenbereich des Lagerbunkers 148t sich ein sicheres
Durchstrémen des Mdlls mit Inertgas problemlos ver-
wirklichen.

Der in die inerte Atmosphare eingebrachte Mall
enthalt in aller Regel nur geringe Anteile an Sauerstoff.
Bei seiner anschlieBenden Entgasung im Falle einer
thermischen Aufbereitung wird die Bildung organischer
Schadstoffe, wie z.B. Dioxine und Furane, weitgehend
unterdriickt.

Bei bekannten thermischen Mullbehandlungsver-
fahren wird die Vergasung der im heterogenen Gemisch
vorhandenen Kohlenstoffanteile mit Hilfe mehr oder
minder reinen Sauerstoffes durchgefuhrt. So wird bei
einem bekannten Verfahren gemaB DE-OS 41 30 416
der Mill zunachst komprimiert, in diesem Zustand unter
LuftabschluB thermisch vorbehandelt und der so
gewonnene Kohlenstoff mit Hilfe von Sauerstoff nach-
folgend vergast. Metallbestandteile im Mull kénnen aus-
geschmolzen, nichtmetallische Mullbestandteile
auslaugungsfest mineralisiert werden.

Das nach diesem Verfahren vorteilhaft aufzuberei-
tende Entsorgungsgut wird jedoch vor dem Komprimie-
ren unter Anwesenheit von Luftsauerstoff gelagert. Die
Bildung von Brandnestern im vorgeschalteten Mllbun-
ker, beispielsweise durch das Einschleppen von Glut-
asche od.dgl. ist dort letztlich nicht zu verhindern.

Der bei dem bekannten Verfahren in der Hochtem-
peraturstufe benétigte Sauerstoff wird durch Luftzerle-
gung gewonnen. Hierbei fallt als Abfallprodukt der far
die Inertgas-Atmosphare im Lagerbunker benétigte
Stickstoff in direkt verwendbarer Form an. Die Inertgas-
beaufschlagung des Mulls mit diesem Luftstickstoff ver-
ursacht somit keine Zusatzkosten, sie senkt vielmehr
Investitions- und Betriebskosten erheblich. Entspre-
chend giinstig l1aBt sich auch die Kohlendioxid-Kompo-
nente, soweit sie in der Anlage hierfir verwertbar
anfallt, als Inertgas-Atmosphére einsetzen.

Des weiteren enthalten Abgase nach thermischer
Nutzung des Synthesegases Kohlendioxid, das mittels
herkémmlicher Verfahren getrennt und als Inertgas zur
Lagerung der Abfalle, d.h. fur die Vorgabe der inerten
Atmosphére genutzt werden kann. Zur Kohlendioxid-
Trennung kann die Abwérme aus dem System verwen-
det werden.

Wird bei einer thermischen Mullbehandlung nach
dem vorgenannten Verfahren Synthesegas erzeugt, so
kann dieses bis zu 30 % Kohlendioxid enthalten, das
dann abgetrennt und als Inertgas zur Lagerung der
Abfélle in dieser inerten Atmosphare genutzt werden
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kann. Auch hier kann vorteilhaft zur Kohlendioxid-Tren-
nung die Abwarme aus der Anlage selbst verwendet
werden.

Auch bei beliebig anderen konventionellen Mdllver-
brennungsanlagen ist eine Anwendung des erfindungs-
gemaBen Verfahrens mdglich, da die Rauchgase dieser
Maullverbrennungsanlagen Kohlendioxid enthalten, das
mit Standardverfahren getrennt und als Inertgase zur
dauernden Lagerung der Abfalle in inerter Atmosphare
genutzt werden kann, wobei zur Kohlendioxid-Trennung
Abwéarme aus dem System verwendbar ist.

Kohlendioxid als Inertgas hat zusatzlich den Vorteil,
da$S das aus dem Bunker abgesaugte Inertgas aus dem
Hochtemperaturbereich einer thermischen Behand-
lungsanlage zugefuhrt, dort entgiftet und gegebenen-
falls in den Vergasungsprozef3 mit einbezogen werden
kann.

In jedem Falle ist es vorteilhaft, wenn die Inertgas-
Atmosphére auf Restgaskomponenten, vor allem auf
Sauerstoffreste und Methananteile, (berwacht wird.
Eine derartige Uberwachung ist nicht nur im eigentli-
chen Bunkerbereich, sondern auch im Bereich der
Druckschleusen wiinschenswert.

Eine beliebige brandsichere Lagerung von Entsor-
gungsgut aller Art, das brennbare Bestandteile enthalt
und bei der die Inertgasbeaufschlagung dauerhaft
innerhalb eines gegen die AuBenwelt abgeschlossenen
Behalters erfolgen soll, ist auch von einer beliebigen
unabhéngig von der Aufbereitung und/oder Bearbeitung
des Entsorgungsgutes betriebenen Anlage her méglich.

Das erfindungsgeméafBe Verfahren garantiert eine
groBtmaogliche Verfugbarkeit der jeweiligen Anlage bei
entsprechend verbesserter Entsorgungssicherheit. Da
auf aktive und passive BrandschutzmaBnahmen ver-
zichtet werden kann, sind erhebliche Kosteneinsparun-
gen zu realisieren. Wegen fehlender Brandgefahr sind
erheblich geringere Feuerversicherungspramien zu
zahlen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Lagern von heterogenem Mull vor
einer anschlieBenden thermischen Verwertung in
im wesentlichen nicht offenen Zwischen- bzw.
Vorratslagern, Mullbunkern und/oder Containern
innerhalb einer gegen Selbstentziindung im
wesentlichen inerten Atmosphére derart, daB das
im wesentlichen aus Stickstoff und/oder Kohlendi-
oxid bestehende Inertgas den heterogenen Miill
vollstandig durchsetzend dosierbar vom Boden her
durchstrémt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der Innendruck der
Inertgas-Atmosphére im Millbunker vom AuBen-
druck abweichend eingestellt wird.

3. \Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, daB3 der Druck im inerti-
sierten Mullbunker oder dergleichen Behalter unter
dem AuBendruck liegt, und daB die Abfallbeschik-
kung und -entnahme (ber geeignete Schleusen
erfolgen.

4. \Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dafB die Muill- bzw. Abfall-
Lagerung in einer im wesentlichen Stickstoff enthal-
tenden Atmosphére vorgenommen wird, wobei der
Stickstoff bei einem thermischen Verwertungsver-
fahren gewonnen wird, bei dem in mindestens einer
Hochtemperaturstufe die Kohlenstoffkomponenten
der gegebenenfalls vorentgasten Abfalle unter
Zugabe von Sauerstoff vergast werden, und bei
dem der zur Vergasung bendétigte Sauerstoff
zumindest teilweise durch Luftzerlegung erzeugt
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kohlendioxid-
komponenten aus der thermischen Verwertungsan-
lage - gegebenenfalls nach einer zusatzlichen
Aufbereitung - als Inerigas flr die Zwischenlage-
rung des Mulls verwendet werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daB8 das das Mull-Lager
durchstrémende Kohlendioxid dem Reaktor fiir die
Hochtemperaturvergasung zugefiihrt wird.

7. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Inertgas-Atmo-
sphare im Lager auf Restgaskomponenten wie
Sauerstoffreste und Methananteile od.dgl. Uber-
wacht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1 zur beliebigen brandsi-
cheren Lagerung von brennbare Bestandteile ent-
haltendem Entsorgungsgut aller Art,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Inertgasbeauf-
schlagung innerhalb eines gegen die AuBenwelt
abgeschlossenen Raumes von einer beliebigen,
unabhangig von der Aufbereitung und/oder Bear-
beitung des Entsorgungsgutes betriebenen Inert-
gasquelle her erfolgt.

Claims

1. Process for storing heterogeneous refuse before a
subsequent thermal utilization in essentially non-
open interim stores or stockpiles, refuse bunkers
and/or containers within an atmosphere essentially
inert to self-ignition in such a manner that the inert
gas essentially consisting of nitrogen and/or carbon
dioxide flows in a controllable manner from the bot-
tom through the heterogeneous refuse, completely
permeating it.
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Process according to Claim 1,

characterized in that the internal pressure of the
inert gas atmosphere in the refuse bunker is set to
differ from the external pressure.

Process according to Claim 1,

characterized in that the pressure in the refuse bun-
ker or like containers rendered inert is below the
external pressure, and in that waste is charged and
removed via suitable locks.

Process according to Claim 1,

characterized in that the refuse or waste storage is
performed in an atmosphere essentially comprising
nitrogen, the nitrogen being produced in a thermal
utilization process, in which, in at least one high-
temperature stage, the carbon components of the
optionally preliminarily degassed wastes are gasi-
fied with addition of oxygen, and in which the oxy-
gen required for the gasification is at least partially
produced by air fractionation.

Process according to Claim 1 to 4,

characterized in that the carbon dioxide compo-
nents from the thermal utilization plant - if appropri-
ate after an additional treatment - are used as inert
gas for the interim storage of the refuse.

Process according to Claim 1, 2 and 4,
characterized in that the carbon dioxide flowing
through the refuse store is fed to the reactor for the
high-temperature gasification.

Process according to Claim 1,

characterized in that the inert gas atmosphere in
the store is monitored for residual gas components
such as oxygen residues and methane contents or
the like.

Process according to Claim 1 for any type of fire-
proof storage of material of any type to be disposed
of which comprises combustible constituents, char-
acterized in that the exposure to inert gas is per-
formed within a compartment sealed against the
exterior from an inert gas source of any type oper-
ated independently of the processing and/or treat-
ment of the material to be disposed of.

Revendications

Procédé de stockage de déchets hétérogénes, une
valorisation thermique consécutive, dans des
entrepdts de stockage ou encore de stockage inter-
médiaire, trémies a ordures et/ou conteneurs
essentiellement non ouverts, a lintérieur d'une
atmosphére essentiellement inerte empé&chant leur
inflammation spontanée, de telle sorte que le gaz
inerte, constitué essentiellement d'azote et/ou de
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dioxyde de carbone, s'écoule a partir du fond a tra-
vers les déchets hétérogénes, avec possibilité de
dosage, en les traversant totalement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la pression intérieure de I'atmosphére de
gaz inerte dans la trémie a ordures est reglée a une
valeur différente de la pression extérieure.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la pression dans la trémie a ordures ou réci-
pient analogue sous atmosphére inerte est infé-
rieure a la pression extérieure, et en ce que
l'alimentation et-I'évacuation des déchets s'effec-
tuent par l'intermédiaire de sas appropriés.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le stockage d'ordures ou encore de déchets
est entrepris dans une atmosphére contenant
essentiellement de 'azote, I'azote étant obtenu lors
d'un procédé de valorisation thermique selon lequel
les composants carbonés des déchets éventuelle-
ment préalablement dégazés sont, dans au moins
un étage a haute température, gazéifiés avec addi-
tion d'oxygéne, et selon lequel I'oxygéne néces-
saire pour la gazéification est produit au moins
partiellement par décomposition de I'air.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que les composants de
dioxyde de carbone provenant de linstallation de
valorisation thermique sont utilisés, éventuellement
aprés un traitement supplémentaire, comme gaz
inerte pour le stockage intermédiaire des ordures.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1, 2 et 4, caractérisé en ce que le dioxyde de car-
bone s'écoulant a travers I'entrepdt d'ordures est
apporté au réacteur pour la gazéification a haute
température.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'on surveille la présence, dans I'atmosphére
de gaz inerte de I'entrep6t, de composants gazeux
résiduels tels que des résidus d'oxygéne et des
parts de méthane ou analogues.

Procédé selon la revendication 1 pour le stockage a
volonté, a I'épreuve du feu, de produits a éliminer
de tous types contenant des composants combusti-
bles, caractérisé en ce que l'alimentation en gaz
inerte a l'intérieur d'un espace fermé vis-a-vis du
monde extérieur s'effectue a partir d'une source
quelconque de gaz inerte, exploitée indépendam-
ment du traitement et/ou de la transformation des
produits & éliminer.
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