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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hochtemperatur-
Ofen zum Verbrennen und Einschmelzen von Abfall und
ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Hochtempe-
ratur-Ofens mit den Merkmalen des Oberbegriffs der un-
abhangigen Anspriiche.

[0002] Problematische Abfalle, wie toxische oder ra-
dioaktive Abfalle, missen fiur eine sichere Beseitigung
in Hochtemperatur-Ofen zersetzt und/oder eingeschmol-
zen werden. Es sind verschiedene Ofentypen, wie z. B.
Induktionséfen, Lichtbogendfen oder Plasmadfen flr die
Behandlung toxischer und/oder radioaktiver Abfalle be-
kannt. Besonders die inerte Atmosphéare im Plasmaofen
sowie die hohen Lichtbogen-Temperaturen von 10000°C
bis 15000°C fuhren zu einer vollstdndigen Zersetzung
der zu behandelnden Materialien. Feste Riickstédnde die-
ser Materialien kdnnen wiederum in einer Glasmatrix fi-
xiert und so gegenuber der Umwelt verkapselt werden.
[0003] Es sind bereits zahlreiche Hochtemperatur-
Ofen, welche mit einem Plasmabrenner als Energiequel-
le ausgestattet sind, bekannt und gebrauchlich. So be-
schreiben beispielsweise die EP 0 636 839 B1 und die
US-A1-5005 494 einen Plasma-Drehherdofen. Durch ei-
nen transferierenden Plasmabrenner wird die zur Zer-
setzung des Abfalls erforderliche Energie zugefiihrt. Die
zylinderférmige Ofenkammer (Zentrifuge) des Drehher-
dofens weist eine in der Rotationsachse gelegene, zen-
trale Abgussoéffnung fiir das Abgiessen der behandelten,
resp. zerzetzten und eingeschmolzenen Abfélle auf. Im
Ofenboden sowie in den Seitenwanden ist feuerfestes
Material angeordnet.

[0004] Gattungsmassig bekannte Drehherddfen wer-
den mit einer solchen Drehgeschwindigkeit betrieben,
dass sich aufgrund der Zentrifugalkraft die verflissigte
Ofenfiillung im dusseren Bereich des Ofenbodens sam-
melt und die Abgussoéffnung frei bleibt.

[0005] Problematisch ist dabei, dass die Ofenboden-
Ausmauerung nicht vollstandig mit Schmelzgut bedeckt
und somit direkt den hohen Lichtbogentemperaturen von
10’000 bis 15°000° C des Plasmabrenners ausgesetzt
ist. So muss etwa die in EP 0 636 839 B1 gezeigte Ofen-
boden-Unterkonstruktion und Stiitzkonstruktion des Ab-
gussteines aktiv gekihlt werden. In der Praxis hat sich
jedoch gezeigt, dass im Betrieb des Ofens die Kiihlung
relativ schwierig ist und dass die Ofenboden-Ausmaue-
rung insbesondere im Bereich der Abgusséffnungen zu
hohen thermischen Belastungen ausgesetzt ist. Dies
fuhrt zu einer verhaltnismassig geringen Lebensdauer
der Ofenboden-Ausmauerung, haufige Erneuerungen
der Ofenauskleidung sind die Folge. Im Weiteren besteht
auch die Gefahr, dass unkontrolliert Schmelzgut in die
Abgussoéffnung fliesst und erstarrt, resp. der Abgusska-
nal dadurch verstopft werden kann. Ein unbeabsichtigtes
oder unkontrolliertes Ausfliessen des Schmelzgutes bei
Betriebsstorungen an den Drehantrieben der Zentrifuge
ist ebenfalls moglich. Desweiteren zeigt sich in der Pra-
xis, dass sich das aufgrund der Zentrifugalkraft am aus-
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seren Ofenbodendurchmesser ansammelnde Schmelz-
gut nicht befriedigend homogen aufschmelzen I&sst.
[0006] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, die Nachteile des Bekannten zu vermeiden,
insbesondere eine Vorrichtung und ein Verfahren der
eingangs genannten Art zu schaffen, welche sich durch
einen verbesserten Schutz insbesondere der Ofenbo-
den-Ausmauerung und des Abgusssteines und eine ho-
here Lebensdauer auszeichnet. Der Ofen soll effizienter,
einfacher und sicherer betrieben werden kdnnen.
[0007] Erfindungsgemass werden diese Aufgaben mit
einem Hochtemperatur-Ofen mit den Merkmalen des
kennzeichnenden Teils der unabhangigen Anspriiche
gelost.

[0008] Dererfindungsgemasse Hochtemperatur-Ofen
zum Verbrennen und Einschmelzen von insbesondere
radioaktiven Abfall enthalt wenigstens einen im Ofen an-
geordneten Plasmabrenner und ein um eine Rotations-
achse drehbare Zentrifuge. Die Zentrifuge, die eine Ofen-
wanne mit Ofenboden und Ofenseitenwand aufweist,
verfiigt Uber eine im Ofenboden, in der Rotationsachse
angeordnete Abgussoéffnung. Der Ofen kennzeichnet
sich dadurch aus, dass eine Verfillvorrichtung zum Ful-
len der Abgussoffnung mit insbesondere hochtempera-
tur-bestandigem Verfiillsand vorgesehen ist. Durch die
Verfillsand-Verfillung der Abgusséffnung kann die
Drehgeschwindigkeit der Zentrifuge so niedrig eingestellt
werden, dass das Schmelzgut den gesamten Ofenboden
bedeckt und nicht nur dessen Randbereich. Der Ofen-
boden wird vollstandig abgedeckt und vor Uberhitzung
geschitzt. In der Ofenwanne befindet sich im Normalbe-
trieb geschmolzenes Gut, bestehend aus Glas und Riick-
stidnden der behandelten Abfallen wie Beton, lonentau-
scherharzen, sowie Kunstoffe und Metalle aller Arten,
usw. Die fir den Betrieb des Ofens erforderliche Energie
wird Uber den Plasmabrenner eingebracht. Im unmittel-
baren Bereich des Plasmabrenners werden Temperatu-
ren von 10°000° bis 15°000° Celsius erzielt. Der Ofen
eignet sich aufgrund der 6rtlich erzielbaren hohen Tem-
peraturen sowie der inerten Atmosphare ideal fir das
Zersetzen, Verbrennen und oder Einschmelzen von ra-
dioaktiven, hoch toxischen oder anderen problemati-
schen Abfallen. Fir eine Lichtbogen-Plasmaerzeugung
weist der Ofenboden elektrisch leitende Merkmale auf.
Dazu kénnen im Ofenboden Grafit-Steine oder elek-
trischleitende, thermisch resistente Stampfmassen ein-
gesetzt werden. Der notwendige elektrische Stromfluss
kann jedoch auch Uber einen leitenden Ring im Bereich
der Abgusséffnung gewahrleistet werden. Es kdnnen
auch eine Mehrzahl von langlichen Elektroden, welche
innerhalb eines thermisch und chemisch widerstandsfa-
higen Ausmauerungsmaterial angeordnet sind, einge-
setzt werden. Die Ofenboden-Ausmauerung muss im
weiteren insbesondere thermisch und chemisch wider-
standsfahig sein.

[0009] EinemitVerfullsand gefiillte Abgusséffnung hat
verschiedene Vorteile. So kann der Drehherdofen, da
der Ofenboden und damit die Ofenboden-Ausmauerung
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vollstandig bedeckbar ist, mit einer verhaltnismassig ge-
ringen Drehgeschwindigkeit betrieben werden. Durch die
Bedeckung der Ofenboden-Ausmauerung mit Schmelz-
gut wird die Standzeit erhéht und das Risiko eines Ofen-
durchbruchs verringert. Dies ermdglicht einen effiziente-
ren Betrieb und verbessert insbesondere das Einbringen
der Energie in den Ofen.

[0010] Durch die Verfullsandfillung im Abgusskanal
wird ein Verstopfen der Abgusséffnung verhindert. Aus-
serdem wird ein unbeabsichtigter, unkontrollierter Ab-
guss vermieden. Bei einem Drehherdofen mit offener Ab-
gussoffnung der Zentrifuge kann beim Abfall der Zentri-
fugen-Drehgeschwindigkeit das Schmelzgut uner-
wiinscht ausfliessen.

[0011] In einer ersten Ausflihrungsform weist die Ab-
gussoffnung ein Schliesselement zum Riickhalten des
Verflillsandes auf. Eine Abgusséffnung ist vorzugsweise
alsinder Rotationsachse der Zentrifuge verlaufender Ka-
nal ausgebildet sein. Vor dem Einbringen des Verfiillsan-
des kann das untere Ende des Kanals durch ein Schlies-
selement abgesperrt werden. Das Schliesselement ro-
tiertzusammen mitdem Ofenboden um die eigene Achse
und ist vorzugsweise an einem Hub- / Schwenkarm be-
festigt, der wiederum mit der Ofenstruktur gelenkig ver-
bundenist. Durch die chemische Zusammensetzung des
Verfillsandes sowie deren physikalischen Eigenschaf-
ten lasst sich sicherstellen, dass der Verfillsand im Ab-
gusskanal verbleibt.

[0012] Besonders vorteilhaft weist die Verfillvorrich-
tung ein Einfullprofil, insbesondere ein Rohr, auf. Dies
ermdglicht es, auf einfache Art und Weise rieselfahigen
Verfillsand in die Abgusskanal einzubringen. Ein sol-
ches Einfiillprofil kann derart bewegbar mit der Verfiill-
vorrichtung verbunden sein, dass das Einfiillprofil unmit-
telbar an die Abgussé6ffnung gebracht werden kann, wo-
durch ein sicheres und genaues Fullen moglich ist.
[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Ver-
flllvorrichtung auf der Oberseite des Ofens angeordnet.
Dies hatden Vorteil, dass rieselfahiger Verfiillsand durch
blosse Ausnutzung der Gravitationskraft in die Abguss-
6ffnung bzw. den Abgusskanal bringbar ist. Unter Um-
stdnden kdénnen unterstitzend Einrichtungen zum
Schitteln bzw. Vibrieren zu Hilfe genommen werden, wo-
durch der einzufiillende Verfillsand fliessfahiger wird.
[0014] Besonders vorteilhaft ist die Verfillvorrichtung,
aber wenigstens das Einflllprofil in der Rotationsachse
des Ofens angeordnet. Dadurch kann der Verflllsand
sicher in den Abgusskanal eingeftillt werden.

[0015] In einem weiteren Ausflihrungsform weist der
Ofen eine Reinigungsvorrichtung auf, mit deren Hilfe we-
nigstens ein Teil des Verfillsandes aus der Abgussoff-
nung entfernbar ist. Mit Hilfe der Reinigungsvorrichtung
kann eine Offnung zum Abgiessen von Schmelzgut ge-
schaffen werden. Dies gewahrleistet besonders, dass
das Schmelzgut sicher und kontrolliert abgegossen wer-
den kann.

[0016] Vorteilhaft ist es, wenn die Reinigungsvorrich-
tung eine entlang der Rotationsachse bewegliche Lanze
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aufweist, deren Spitze in die Abgusséffnung einfiihrbar
ist. Die Lanze ist dabei vorzugsweise rotationssymme-
trisch ausgebildet, wobei der Durchmesser der Lanzen-
spitze gleich oder kleiner dem Durchmesser der Ab-
gussssoffnung ist. Besonders vorteilhaft ist die Lanze in
einer Ausgangsstelle ausserhalb des Innenraumes des
Ofens angeordnet. In diesem Fall befindet sich die Lanze
nur fir den Reinigungsvorgang im Innenraum des Ofens,
wodurch die Lanze nur verhéltnisméssig kurz den dort
herrschenden hohen thermischen Belastungen ausge-
setzt werden muss. Die Anordnung der Lanze entlang
der Rotationsachse hat den Vorteil, dass der Verfiillsand
passgenau aus dem Abgusskanal entfernt werden kann.
[0017] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Zersetzen, Verbrennen und Einschmel-
zen von Abfall, insbesondere radioaktiven Abfall in einem
Hochtemperatur-Ofen (Drehherdofen). Der Drehher-
dofen verfiigt iber wenigstens einen darin angeordneten
Plasmabrenner, eine um eine Rotationsachse drehbare
Zentrifuge und eine im Ofenboden der Zentrifuge, in der
Rotationsachse angeordneten Abgussoffnung. Das Ver-
fahren besteht aus den folgenden Schritten: verschlies-
sen des Abgusskanals durch Verfillsand, Einbringen
von brenn- und/oder schmelzbarem Material wie Beton,
lonentauscherharzen, sowie Kunstoffe und Metalle aller
Arten, usw. in den Drehherdofen und anschliessendes
Zersetzen, Verbrennen und/oder Einschmelzen von Ab-
fall, wobei die Zentrifuge mit einer vorbestimmbaren
Drehgeschwindigkeit rotiert. In einem ersten Schritt wird
also in eine vorzugsweise kanalartige Abgusséffnung
Verflllsand eingebracht. Dazu befindet sich im unteren
Ende des Abgusskanals ein Schliesselement zum Ruick-
halten des Verfiillsandes. Die Verfullvorrichtung verfligt
Uber eine Dosiereinrichtung zum bestimmungsgemas-
sen Fillen mit Verflllsand. Vorzugsweise wird gerade
so viel Verfillsand eingefiillt, dass der gesamte Abgus-
skanal vollstandig befillt ist. Es ist aber auch denkbar,
dass mehr Verfiillsand eingebracht wird, wodurch ein et-
wa hugelférmiger Verfullsandhaufen im Ofenboden ent-
steht. Nach dem verschliessen der Abgussoffnung mit
Verfillsand kann schmelz- und brennbarer Abfall in den
Drehherdofen eingebracht und behandelt werden. Wo-
bei der Abfall vorzugsweise unter inerter Atmosphére bei
hohen Temperaturen mit Hilfe des Plasmabrenners ver-
branntund verbleibende feste Partikel in das Schmelzgut
eingeschlossen werden. Dazu wird die Zentrifuge des
Drehherdofens mit einer vorbestimmbaren Drehge-
schwindigkeit rotiert. Aufgrund der mit Verfillsand ver-
schlossenen Abgusséffnung kann die Drehgeschwindig-
keit so niedrig gewahlt werden, dass der Ofenboden voll-
sténdig durch geschmolzenes Gut bedeckt bleibt.

[0018] In einer ersten Ausfihrungsform des Verfah-
rens wird die Abgussoffnung zuerst mit Hilfe eines
Schliesselements geschlossen. Danach wird die Abgus-
soffnung bzw. der Abgusskanal mit Verfillsand gefiillt.
Das Schliesselement gewahrleistet einerseits das Riick-
halten des Verfiillsandes im Abgusskanal, andererseits
verhindert es ein unbeabsichtigtes Ausfliessen von Ver-
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fullsand wahrend des Betriebes. Erst nachdem das
Schliesselement gedffnet wird, ist der Verfillsand aus
der Abgussoéffnung entfernbar. Das Schliesselement ro-
tiert um die eigene Achse und ist vorzugsweise an einem
Hub- / Schwenkarm befestigt der wiederum mit der Ofen-
struktur gelenkig verbunden ist. Fur die Funktion "Abgus-
skanal geschlossen", kann das Schliesselement mit Fe-
derkraft in Position gehalten werden. Fir die Funktion
"Abgusskanal 6ffnen", kann das das Schliesselement hy-
draulisch weggeschwenkt werden.

[0019] Gemass einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung wird zum Entleeren des Reaktors der Abgus-
s6ffnung dadurch freigemacht, dass das unter der dem
Abgusskanal angeordnete Schliesselement gedffnet
und dann der Verflllsand im Abgusskanal wenigstens
teilweise mit Hilfe einer Ausstoss- oder Reinigungsvor-
richtung entfernt wird. Nach dem Offnen des Schliessele-
ments wird unter Umstanden bereits ein Teil des riesel-
fahigen Verfillsand aus dem Abgusskanal ausfliessen.
Die Drehgeschwindigkeit des Drehherdofens wird derart
erhoht, dass die Abgussoffnung infolge Zentrifugalwir-
kung nicht mehr von Schmelzgut bedeckt ist. Dann wird
mit Hilfe der Ausstoss- oder Reinigungsvorrichtung der
Verflillsand aus der Abgussoffnung entfernt. Beispiels-
weise dadurch, dass mit einer bewegbar ausgebildeten
Lanze der Reinigungsvorrichtung die im Abgusskanal
noch vorhandenen Verfillsandresten ausgestossen
werden. Zum Abgiessen wird dann die Drehgeschwin-
digkeit des Drehherdofens wieder reduziert. Ein kontrol-
liertes Abgiessen von Schmelzgut kann dadurch gewahr-
leistet werden. Durch die Wahl der Rotationsgeschwin-
digkeit kann die Ausfliessgeschwindigkeit des Schmelz-
guts gesteuert werden. Das ausfliessende Schmelzgut
wird anschliessend in einer Kokille aufgefangen und ge-
kdhlt.

[0020] In einer weiteren Ausfiihrungsform werden
Schmelzgutreste nach erfolgtem Abgiessen aus dem Ab-
gusskanal mitHilfe der Reinigungsvorrichtung derart ent-
fernt, dass wenigstens teilweise Schmelzgutreste im Ab-
gussoffnung verbleiben und deren Wandung bedeckt. Ei-
ne Lanze mit einem Durchmesser der kleiner als der Ab-
gusskanal-Durchmesser ist, entfernt nur Schmelzgutre-
ste im Bereich des Zentrums des Abgusskanals. Ubrig
bleibt eine im Grundriss ringférmige Auskleidung, die im
Abgusskanal entlang der Rotationsachse angeordnet ist
und in Folge erstarrt. Dadurch entsteht eine verhaltnis-
massig feste und gut mit dem Abgusskanal verbundene
Schutzschicht. Der dadurch kalibrierte Abgusskanal wird
somit effizent gegen Verschleiss geschiitzt.

[0021] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren, in welchem Schmelzgutreste nurim Zentrum
der Abgussoéffnung derart entfernt werden, dass
Schmelzgutreste als Verkleidung oder Ummantelung im
Abgusskanal zuriickbleiben. Dadurch ist es mdglich, den
Ofen bzw. den Drehherdofen mit offenem Abgusskanal
zu betreiben.

[0022] Weitere Einzelmerkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
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der Ausfiihrungsbeispiele und aus den Zeichnungen. Es
zeigen:
Figur 1 Querschnitt durch ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemassen Hochtempe-
ratur-Ofens,

Figur 2  Querschnitt auf das Ausfiihrungsbeispiel ge-
mass Figur 1, aber mit ausgefahrener Reini-
gungsvorrichtung,

vergrosserte Darstellung eines Querschnitts
eines Drehherd-Ofenbodens eines Hochtem-
peratur-Ofens gemass einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Figur 3

Figur4  vergrosserte Darstellung eines Drehherd-
Ofenbodens gemass einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiels,

Figur 5 vergrosserte Ansicht eines Querschnitts
durch eine Verfiill-Vorrichtung und eine Rei-

nigungsvorrichtung,

schematische Ansicht eines vorbereiteten
Ofens,

Figur 6

schematische Ansicht eines Ofens in einem
ersten Betriebszustand,

Figur 7

schematische Ansicht eines Ofens in einem
zweiten Betriebszustand, in welchem der Ab-
gusskanal freigemacht wird,

Figur 8

schematische Ansicht eines Ofens in einem
dritten Betriebszustand, in welchem das
Schmelzgut ausfliesst und

Figur 9

[0023] In Figur 1 wird ein mit 1 bezeichneter Ofen ge-
zeigt. Der Ofen 1 verfiigt Uber ein Gehause 23, in wel-
chem ein um eine Rotationsachse R drehbarer Zentrifu-
ge 3 angeordnet ist. Uber eine Offnung 24 ist ein Plas-
mabrenner 2 im Innenraum 16 des Ofens 1 angeordnet.
Weiter verfiigt das Geh&use 23 (iber eine Offnung 19 fiir
Pyrolysegas und eine Offnung 18 zum Fiillen des Ofens
mit brenn- und schmelzbarem Material und/oder Abfall.
Die Offnung 18 kann derart ausgestaltet sein, dass ganze
Fasser mit brenn- und schmelzbarem Material und/oder
Abfall, insbesondere mit radioaktivem oder toxischem In-
halt in den Innenraum 16 des Ofens 1 eingebracht wer-
den kdnnen. Nicht in Figur 1 gezeigt sind weitere mogli-
che Offnungen fiir Hilfsbrenner, Messinstrumente und
andere Einrichtungen. Die Zentrifuge 3 bildet eine Ofen-
wanne 4 zur Aufnahme von festen und/oder flissigem
Material. Die Ofenwanne 4 weist einen Ofenboden 5 und
eine Ofenseitenwand 6 auf. Der Ofenboden 5 ist derart
ausgestaltet, dass dieser fur die Stromfiihrung herriih-
rend vom Plasmabrenner 2 dienen kann. Der Ofenboden
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5 kann beispielsweise mit Grafitsteinen oder elektrisch
leitenden Stampfmassen bestlickt sein. Der Ofenboden
5 kann aber auch mit Elektroden fur die Stromfiihrung
und mit Auskleidungsmaterialien, welche thermisch und
chemisch resistenten Eigenschaften haben, ausgefiihrt
werden. (siehe nachfolgend Figuren 3 und 4). In der Mitte
des Ofenbodens 5 befindet sich eine Abgussoéffnung 8.
Die Abgussoéffnung 8 ist als in Richtung der Rotations-
achse R verlaufender Kanal 25 ausgestaltet. Der Abgus-
skanal 25 ist dabei vorzugsweise zylinderférmig, konve-
xe oder konkave Ausfiihrungsformen sind aber vorstell-
bar. Auch konische Einfiihrbereiche flr einen zylindri-
schen Kanal sind denkbar. Das untere Ende des Abgus-
skanals 25 bzw. des Ofenbodens 5 verschliesst ein
Schliesselement 7. Der Abgusskanal 25 wird mit hoch-
temperaturbestandigem Verfillsand 10, beispielsweise
ein Metalloxid-Grafitgemisch verfiillt. Geeignet ist bei-
spielsweise ein Verflllsand bestehend aus einer Mi-
schung von SiO,, Cr,03, AL,0O3, Fe,03MgO, Cao sowie
C. Vorteilhaft wird der Abgusskanal 25 vollstadndig mit
Verfiillsand 10 verfillt. In der Zentrifuge 3 befindet sich
die Schmelze 21 bestehend aus geschmolzenem Mate-
rial und darin eingelagerten Feststoffen. Wie aus Figur
1 ersichtlich, ist der Bereich ber der Abgussoffnung 8
dank der Verfillung mit Verfiillsand 10 mit Schmelze 21
bedeckbar.

[0024] Im Bereichder Oberseite 12 des Ofens befindet
sich eine Verflllvorrichtung 9 zum Verfillen des Verfill-
sands in den Abgusskanal 25. Der Verfiillsand wird von
einem Vorratsbehélter 22 oder mittels anderer Zufuhr-
Einrichtungen zu einem Einfillprofil 11 gefuhrt. Das Ein-
fullprofil 11 ist vorzugsweise als Rohr ausgestaltet und
in der Rotationsachse R angeordnet. Rieselfahiger Ver-
fullsand fallt durch den Innenraum 16 des Ofens auf die
Abgusssoéffnung 8 bzw. in den Abgusskanal 25. Es ist
aber auch vorstellbar, dass zum Verfillen das Einflllpro-
fil 11 bis zur oder wenigstens in die Nahe der Abgusss-
offnung 8 flhrbar ist. Auf der Oberseite 12 des Ofens 1
ist weiter in der Rotationsachse R eine Reinigungsvor-
richtung 13 zum Freimachen der Abgusskanals 25 vom
Verfiillsand 10 vorgesehen. Die Reinigungsvorrichtung
13 weist eine ausfahrbare Lanze 14 auf, welche in ihrer
Ausgangsstellung wahrend dem Betrieb des Ofens 1
ausserhalb des Innenraums 16 des Ofens angeordnet
ist. Vorzugsweise istim normalen Betrieb, wahrend dem
Abfall geschmolzen, verbrannt und/oder zersetzt wird,
der Innenraum 16 des Ofens 1 dicht zu schliessen. Im
Normalbetrieb steht der Ofen vorzugsweise unter einem
Unterdruck von 10 bis 25 mbar. Damit die Verfull- und
Reinigungsvorrichtung wahrend dem Normalbetrieb
thermisch nicht belastet wird, wird die Offnung 26 ge-
schlossen. Dies kann beispielsweise mit einem Schieber
20, welcher in x-Richtung verschiebbar ist, geschehen.
Selbstverstandlich ist auch vorstellbar, dass die Verfiill-
vorrichtung 9 einerseits und die Reinigungsvorrichtung
13 andererseits verschiedene Offnungen statt der einen
Offnung 26 aufweisen.

[0025] Die Figur 2 zeigt den Ofen 1 mit ausgefahrener
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Lanze 14. Dazu wird ein Schieber 20 oder eine andere
Schliessvorrichtungin Offenstellung gebracht. Die Lanze
14 wird entlang der Rotationsachse R gegen die Abgus-
soffnung 8 bewegt und zwar wenigstens soweit, dass der
Abgusskanal 25 Uber seine gesamte Lange durchstos-
sen wird. Die Spitze 15 der Lanze 14 ist vorzugsweise
symmetrisch ausgerichtet. Der Durchmesser der Spitze
15 kann dem Durchmesser der Abgussoéffnung 8, insbe-
sondere des Abgusskanals 25 entsprechen. Es kann
aber vorteilhaft sein, wenn der Durchmesser der Spitze
15 kleiner als derjenige des Abgusskanals 8 ist. Durch
die Wahl des Durchmessers der Spitze wird der frei zu
machende Abgusskanal festgelegt. Damit kann die ab-
fliessende Geschwindigkeit der Schmelze beeinflusst
werden. Fir die Aufnahme der Schmelze ist unterhalb
der Abgussoéffnung 8 eine Kokille 17 vorgesehen.
[0026] Die Lanze 14 bzw. wenigstens die Lanzenspit-
ze 15 besteht aus hoch-temperaturbestédndigem Materi-
al, beispielsweise das dem Fachmann bekannte HAY-
NES 230. Die Lanzenspitze kann als stumpfer Kegel aus-
gebildet sein. Die Reinigungsvorrichtung 13 kann derart
ausgestaltet sein, dass diese auch als Verfullvorrichtung
9 dienen kann. So kann beispielsweise eine grundsatz-
lich hohl ausgebildete Lanze zum Fllen des Abgusska-
nals 25 dienen. Weiter ist ebenfalls denkbar, dass die
Reinigungsvorrichtung 13, insbesondere die Lanze 14,
dazu verwendet wird, den Verflllsand nach dem Fillen
in die Abgusso6ffnung 8 bzw. inden Abgusskanal 25 durch
Pressen zu verdichten. Dazu kénnte die Spitze 15 der
Lanze 14 einen speziellen, insbesondere flachigen Auf-
satz zum Pressen des Verfillsandes aufweisen.

[0027] Die in Figur 3 gezeigte Zentrifuge 3 weist eine
Auskleidung 28, die in einer vorzugsweise metallischen
Stltzstruktur 27 angeordnet ist, auf. Die Auskleidung 28
kann aus gangigen Ausmauerungsmaterialien wie Ver-
guss- und Stampfmassen oder aus gegossenen oder ge-
pressten Formsteinen aus Korund, Chromkorund und
hochtonerdehaltigen Produkten bestehen. Mittig ist als
Bestandteil der Auskleidung 28 ein Abgussstein 29, der
die Abgussoffnung 8 ausbildet, angeordnet. Wenigstens
ein Teil der Ofenboden-Innenseite 30 verfligt Giber ein
vorzugsweise relativ geringes Gefélle gegen die Mitte
hin. Das Gefélle soll insbesondere ein erleichtertes Ab-
fliessen der Schmelze gewahrleisten. Der Abgussstein
29 ist auf seiner zum Innenraum 16 gewandten Seite
horizontal ausgestaltet. Ein Gefélle zur Mitte ist jedoch
auch hier denkbar. Inder Auskleidung 28 ist ein elektrisch
leitendes Ringelement 31 fur die Stromfuhrung, herriih-
rend vom Plasmabrenner, angeordnet. Nach unten ver-
schliesst die Abgusssoéffnung 8 bzw. den Abgusskanal
25 ein Schliesselement 7, welches tber Federkraft an
Abgussstein 29 angepresst ist. Das Schliesselement ro-
tiert um die eigene Achse und ist vorzugsweise an einem
Hub- / Schwenkarm befestigt, der wiederum mit der
Ofenstruktur gelenkig verbunden ist. Fur die Funktion
"Abgusskanal geschlossen", kann das Schliesselement
mit Federkraft in Position gehalten werden. Fiir die Funk-
tion "Abgusskanal 6ffnen", kann das Schliesselement hy-
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draulisch weggeschwenkt werden.

[0028] In Figur 4 ist ein Drehherd-Ofen bzw. deren
Zentrifuge 3 mit einer Antriebsanordnung 32 zum Drehen
der Zentrifuge 3 um die Rotationsachse R dargestellt.
Mit Hilfe eines Drehantriebs wird iber einen Zahnkranz
die Zentrifuge 3 in Drehbewegung versetzt. » sei dabei
die Drehgeschwindigkeit. Die Auskleidung 28 weist meh-
rere Stabilisierungs- und Isolationsschichten 33 bis 35
auf. Statt eines elektrisch leitenden Ringelementes 31
wie in Figur 3 gezeigt, verfugt der Ofenboden 5 Uber eine
Mehrzahl von langlich ausgebildeten Elektroden 36. Die-
se stehen leicht geneigt zur Ofenboden-Innenseite 30.
In der Draufsicht sind die Elektroden 36 gleichmassig
verteilt und konzentrisch zueinander angeordnet. Die
Elektroden 36 stehen in elektrischem Kontakt mit Strom-
abnehmerbdirsten 37. Die Abgussoffnung 8 istin der Ro-
tationsachse der Zentrifuge 3 angeordnet.

[0029] Figur5 zeigt eine Aufbaute (38) enthaltend eine
Verflllvorrichtung 9 und eine Reinigungsvorrichtung 13.
Die Aufbaute 38 ist beispielsweise mit Hilfe einer
Flansch-Verbindung 39 mit dem Ofen 1 verbunden. Die
Aufbaute 38 verfligt iber ein Gehause 40, in welchem
die Reinigungsvorrichtung 13 und die Verfillvorrichtung
9 angeordnet sind. Die ausfahrbare Lanze 14 kann mit
einer Kombination eines Spindelantriebs 41 und eines
Hydraulikzylinders 42 entlang der Rotationsachse R fort-
bewegt werden. Mit Hilfe des Spindelantriebs 41 wird ein
Teil der Wegstrecke fur die Lanze 14 bestimmt. Eine par-
allel zur Rotationsachse R verlaufende Spindel 44 ist an
ihren Enden drehbar gelagert und wird vorzugsweise
Uber ein Elektromotor angetrieben. Die Zuriicklegung der
anderen Wegstrecke der Lanze 14 folgt auf hydrauli-
schem Wege. Der hydraulische Antrieb hat beispielswei-
se den Vorteil, dass eine gréssere Kraft zum Durchstos-
sen der Lanze des mit Verfilllsand beaufschlagten Ab-
gusskanals 25 aufgebracht werden kann. Die Lanze 14
kann beispielsweise entlang einer Fihrung 45, welche
parallel zur Rotationsachse R verlauft, iber einen Fiih-
rungsschlitten 43 geflihrt werden. Zusatzlich weist die
Reinigungsvorrichtung 13 eine langliche, réhrenférmige
Ummantelung 46 auf, welche beispielsweise dazu dient,
ein Teil der Lanze 14, insbesondere wenn die Lanze sich
im Innenraum 16 des Ofens 1 befindet, vor thermischen
Einflissen schiitzt. Die Verflllvorrichtung 9 weist wenig-
stens einen Vorratsbehalter 22 sowie rohrférmige Lei-
tungen 47 zur Fuhrung des Verfullsandes auf, wobei die-
se in etwa wenigstens teilweise entlang der Lanze 14
verlaufen.

[0030] Die Figuren 6 bis 9 zeigen - schematisch dar-
gestellt - ein Verfahrensablauf zum Betreiben des erfin-
dungsgemassen Ofens 1. Vor dem Fillen des Ofens 1
mit brenn- und schmelzbaren Material, wird in einem er-
sten Schritt mit Hilfe des Schliesselements 7 der Abgus-
skanal 25 der Abgussoéffnung 8 auf der unteren Seite
geschlossen. Sodann kann Verfillsand in den vorberei-
teten Abgusskanal 25 gefiillt werden. Die Verfillsandv-
erfillung 10 kann je nach vorgesehener Betriebsart ge-
presst bzw. verdichtet werden (Fig. 6). Danach wird Glas
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und brenn- und schmelzbarer Abfall wie Beton, lonen-
tauscherharzen, sowie Kunstoffe und Metalle aller Arten,
usw. in die drehende Zentrifuge 3 eingebracht. Das
schmelzbare Gut wird aufgeschmolzen bis ein bestimm-
ter Ofenflligrad erreicht wird.

[0031] Die Figur 7 zeigt den Ofen 1 im Normalbetrieb.
Dieser rotiert mit einer Drehgeschwindigkeit w4. Die
Drehgeschwindigkeit o, istbevorzugtso zu wéhlen, dass
der Ofenboden und insbesondere die Abgussoffnung 8
mindestens bedeckt ist. Kontinuierlich oder diskontinu-
ierlich eingebrachter Abfall wird zersetzt, verbrannt und
oder eingeschmolzen. Entstehende Verbrennungs- und
Pyrolysegase werden abgefiihrt, die verbleibenden fe-
sten Riickstédnde gehen in die Schmelze 21. Erreicht die
Schmelze einen maximalen oder einen anderen vorbe-
stimmten Ofenfiillungsgrad, so muss die Schmelze aus
dem Ofen 1 abgegossen werden. Dazu wird die Dreh-
geschwindigkeit m, soweit erhdht, dass in Folge der Zen-
trifugal-Kraft wenigstens die Abgusséffnung 8 vollstandig
von Schmelze 21 befreit ist. Nachdem das Schliessele-
ment 7 gedffnet und/oder ausgeschwenkt worden ist,
kann mit Hilfe der Reinigungsvorrichtung 13 eine Offnung
in Form eines Durchstichs in den mit Verfiillsand 10 be-
aufschlagten Abgusskanal 25 gebracht werden. Dabei
kann gemass Figur 8 der Kern 50 des Verflllsandes aus-
gestossen werden, wahrend Schmelzgutreste als Ver-
kleidung im Abgusskanal 25 verbleiben. Wie in Figur 9
dargestellt, kann das Schmelzgut 21 durch die entstan-
dene Offnung abfliessen. Dazu wird die Drehgeschwin-
digkeit wg wieder reduziert. Im Abgusskanal 25 verblie-
bene Schmelzgutreste dienen als Verkleidung 48. Diese
Verkleidung schiitzt den Abgusskanal 25. Nach erfolg-
tem Abgiessen der Schmelze 21 kann der Abgusskanal
25 wieder mit Verfiillsand verflllt werden und ein neuer
Umlauf (Batch-Prozess) kann beginnen. Es ist aber auch
denkbar, dass nach dem Abgiessen der Schmelze ein
zusatzlicher Reinigungsschritt vorgesehen ist zum Ent-
fernen von Restmaterial, welches an der entstandenen
Offnung noch verblieben ist, zu entfernen. Dazu kann
dieselbe oder eine weitere Reinigungsvorrichtung be-
nutzt werden. Dadurch kdnnen Stérungen wie Verstop-
fungen vermieden werden.

Patentanspriiche

1. Hochtemperatur-Ofen zum Verbrennen und Ein-
schmelzen von insbesondere radioaktivem Abfall
mit wenigstens einem darin angeordneten Plasmab-
renner (2), einer um eine Rotationsachse (R) dreh-
barer Zentrifuge (3), wobei die Zentrifuge (3) eine
Ofenwanne (4) mit Ofenboden (5) und Ofenseiten-
wand (6) aufweist, und einer im Ofenboden (5) in der
Rotationsachse (R) angeordneten Abgussoéffnung
(8), dadurch gekennzeichnet, dass eine Verfill-
vorrichtung (9) zum Fillen wenigstens eines Teils
der Abgussoéffnung (8) mit Verfillsand (10) vorgese-
hen ist.
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Hochtemperatur-Ofen nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abgussoéffnung (8) ein
Schliesselement (7) zum Rickhalten des Verfill-
sand (10) aufweist.

Hochtemperatur-Ofen nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verfiillvorrich-
tung ein Einflllprofil (11), insbesondere ein Rohr,
aufweist.

Hochtemperatur-Ofen nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfiill-
vorrichtung (9) auf der Oberseite (12) des Ofens (1)
angeordnet ist.

Hochtemperatur-Ofen nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Einflllprofil (11) der Verfillvorrichtung (3) in der
Rotationsachse(R) angeordnet ist.

Hochtemperatur-Ofen nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Ofen (1)
eine Reinigungsvorrichtung (13) mit dessen Hilfe
wenigstens ein Teil des Verfillsandes aus der Ab-
gussoffnung (8) entfernbar ist, aufweist.

Hochtemperatur-Ofen nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reini-
gungsvorrichtung (13) eine entlang der Rotations-
achse (R) bewegliche Lanze (14), deren Spitze (15)
in die Abgussoéffnung (8) einfihrbar ist, aufweist.

Hochtemperatur-Ofen nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Abgus-
skanals (25) verbleibende Schmelzgutreste als Ver-
kleidung (48) vorgesehen sind.

Verfahren zum Zersetzen, Verbrennen und Ein-
schmelzen von Abfall in einem Hochtemperatur-
Ofen (1), insbesondere einem Hochtemperatur-
Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 11, mit we-
nigstens einem darin angeordneten Plasmabrenner
(2), einem um eine Rotationsachse (R) drehbare
Zentrifuge (3), wobei die Zentrifuge (3) einen Ofen-
boden (5) mit Ofenseitenwand (6) aufweist, und ei-
ner im Ofenboden, in der Rotationsachse(R) ange-
ordneten Abgusséffnung, mit den Schritten:

(1) Einbringen von Glas und brenn- und/oder
schmelzbaren Abfall in den Ofen und

(2) Zersetzen, Verbrennen und Einschmelzen
von Abfall, wobei der Drehherdofen mit einer
vorbestimmbaren Drehgeschwindigkeit rotiert
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

vor dem Einbringen des brenn- und schmelzba-
ren Abfalls in den Ofen (1) die Abgusséffnung
(8) durch Verflllsand verschlossen wird.
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10.

11.

12.

13.

14.

Verfahren zum Zersetzen, Verbrennen und Ein-
schmelzen von Abfall in einem Hochtemperatur-
Ofen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgussoéffnung (8) zuerst mit Hilfe eines
Schliesselements (7) geschlossen und dann mit Ver-
fullsand gefiillt wird.

Verfahren zum Zersetzen, Verbrennen und Ein-
schmelzen von Abfall nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verfiillsand ver-
dichtet wird.

Verfahren zum Zersetzen, Verbrennen und Ein-
schmelzen von Abfall nach einem oder mehreren
der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Entleeren des Reaktors, insbesondere
zum Abgiessen geschmolzenen Materials, die Ab-
gussoffnung freigemacht wird.

Verfahren zum Zersetzen, Verbrennen und Ein-
schmelzen von Abfall nach einem oder mehreren
der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Entleeren des Reaktors die Abgussoff-
nung dadurch freigemacht wird, dass das Schlies-
selement (7) der Abgussoffnung (8) gedffnet und der
Verfiillsand im Abgusskanal (25) wenigstens mit Hil-
fe einer Reinigungsvorrichtung (13) teilweise ent-
fernt wird.

Verfahren zum Zersetzen, Verbrennen und Ein-
schmelzen von Abfall nach einem oder mehreren
der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass nur der Kern (50) der Verfiillsandfiillung im Ab-
gusskanal (25) entfernt wird.

Claims

High temperature furnace for burning and melting
down in particular radioactive waste, comprising at
least one plasma torch (2) arranged therein, a cen-
trifuge (3) rotatable about a rotation axis (R), the cen-
trifuge (3) having a furnace shell (4) with furnace
bottom (5) and furnace side wall (6), and a tapping
opening (8) arranged in the furnace bottom (5) in the
rotation axis (R), characterized in that a filling de-
vice (9) for filling at least part of the tapping opening
(8) with filling sand (10) is provided.

High temperature furnace according to Claim 1,
characterized in that the tapping opening (8) has
a closing element (7) for retaining the filling sand
(10).

High temperature furnace according to Claim 1 or 2,
characterized in that the filling device has a feed
profile (11), in particular a pipe.
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High temperature furnace according to one of Claims
1 to 3, characterized in that the filling device (9) is
arranged on the top side (12) of the furnace (1).

High temperature furnace according to one of Claims
1to 4, characterized in that at least one feed profile
(11) of the filling device (3) is arranged in the rotation
axis (R).

High temperature furnace according to one of Claims
1 to 5, characterized in that the furnace (1) has a
cleaning device (13), by means of which at least
some of the filling sand can be removed from the

tapping opening (8).

High temperature furnace according to one of Claims
1 to 6, characterized in that a cleaning device (13)
has a lance (14) which is movable along the rotation
axis (R) and whose tip (15) can be inserted into the

tapping opening (8).

High temperature furnace according to one of Claims
1 to 7, characterized in that melting charge resi-
dues remaining in the tapping passage (25) are pro-
vided as lining (48).

Method of dissociating, burning and melting down
waste in a high temperature furnace (1), in particular
a high temperature furnace according to one of
Claims 1 to 11, comprising at least one plasma torch
(2) arranged therein, a centrifuge (3) rotatable about
arotation axis (R), the centrifuge (3) having afurnace
bottom (5) with furnace side wall (6), and a tapping
opening arranged in the furnace bottom in the rota-
tion axis (R), comprising the following steps:

(1) introducing glass and combustible and/or
meltable waste, into the furnace, and

(2) dissociating, burning and melting down
waste, the rotary hearth furnace being rotated
at a predeterminable rotary speed,

characterized in that, before the combustible and
meltable waste is introduced into the furnace (1), the
tapping opening (8) is closed by filling sand.

Method of dissociating, burning and melting down
waste in a high temperature furnace according to
Claim 9, characterized in that the tapping opening
(8) is first closed by means of a closing element (7)
and is then filled with filling sand.

Method of dissociating, burning and melting down
waste according to Claim 9 or 10, characterized in
that the filling sand is compacted.

Method of dissociating, burning and melting down
waste according to one or more of Claims 9 to 11,
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13.

14.

14

characterized in that the tapping opening is cleared
foremptying the reactor, in particular for tapping mol-
ten material.

Method of dissociating, burning and melting down
waste according to one of more of Claims 9 to 12,
characterized in that, in order to empty the reactor,
the tapping openingis cleared by the closing element
(7) of the tapping opening (8) being opened and by
the filling sand in the tapping passage (25) being at
least partly removed by means of a cleaning device
(13).

Method of dissociating, burning and melting down
waste according to one or more of Claims 9 to 12,
characterized in that only the core (50) of the filling
sand charge in the tapping passage (25) is removed.

Revendications

Four a haute température pour la combustion et la
fusion de déchets radioactifs, en particulier, avec
une torche a plasma (2) disposée dans ce four, une
centrifugeuse (3) apte a tourner sur un axe de rota-
tion (R), la centrifugeuse (3) comportant une cuve
de four (4) avec un fond (5) et une paroi latérale (6),
et une ouverture d’écoulement (8) disposée dans le
fond (5) dans 'axe de rotation (R), caractérisé en
ce qu’il est prévu un dispositif de remplissage (9)
pour remplir une partie au moins de I'ouverture
d’écoulement (8) avec du sable de remplissage (10).

Four a haute température selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'ouverture d’écoulement (8)
comporte un obturateur (7) pour retenir le sable de
remplissage (10).

Four a haute température selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que le dispositif de remplis-
sage comporte un profilé de remplissage (11), en
particulier un tuyau.

Four a haute température selon I'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que le dispositif de
remplissage (9) estdisposeé surle coté supérieur (12)
du four (1).

Four a haute température selon I'une des revendi-
cations 1 a 4, caractérisé en ce qu’au moins un
profilé de remplissage (11) du dispositif de remplis-
sage (9) est disposé dans 'axe de rotation (R).

Four a haute température selon I'une des revendi-
cations 1 a 5, caractérisé en ce que le four (1) com-
porte un dispositif de nettoyage (13) a I'aide duquel
une partie au moins du sable de remplissage peut
étre enlevé de 'ouverture d’écoulement (8).
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Four a haute température selon I'une des revendi-
cations 1 a 6, caractérisé en ce qu’un dispositif de
nettoyage (13) comporte une lance (14) qui est mo-
bile le long de I'axe de rotation (R) et dont la pointe
(15) peut étre introduite dans I'ouverture d’écoule-
ment (8).

Four a haute température selon I'une des revendi-
cations 1 a 7, caractérisé en ce que des restes de
produit fondu qui sont restés dans le conduit d’écou-
lement (25) sont prévus comme revétement (48).

Procédé pour la décomposition, la combustion et la
fusion de déchets dans un four a haute température
(1), en particulier un four a haute température selon
I'une des revendications 1 a 8, avec au moins une
torche a plasma (2) disposée dans ce four, une cen-
trifugeuse (3) apte a tourner sur un axe de rotation
(R), la centrifugeuse (3) comportant un fond (5) avec
une paroi latérale (6), et une ouverture d’écoulement
disposée dans le fond (5), dans I'axe de rotation (R),
avec les étapes suivantes :

(1) introduction de verre et de déchets aptes a
brller et/ou a fondre dans le four, et

(2) décomposition, combustion et fusion de dé-
chets, le four a sole tournante tournant a une
vitesse apte a étre prédéfinie,

caractérisé en ce qu’avant d’introduire dans le four
(1) les déchets aptes a briler et a fondre, on ferme
I'ouverture d’écoulement (8) avec du sable de rem-
plissage.

Procédé pour la décomposition, la combustion et la
fusion de déchets dans un four a haute température
selon la revendication 9, caractérisé en ce que
I'ouverture d’écoulement (8) est tout d’abord fermée
a I'aide d’un obturateur (7), puis remplie avec du sa-
ble de remplissage.

Procédé pour la décomposition, la combustion et la
fusion de déchets selon la revendication 9 ou 10,
caractérisé en ce que le sable de remplissage est
compacté.

Procédé pour la décomposition, la combustion et la
fusion de déchets selon I'une au moins des reven-
dications 9 a 11, caractérisé en ce que pour vider
le réacteur, en particulier pour I'écoulement de la
matiére fondue, on dégage l'ouverture d’écoule-
ment.

Procédé pour la décomposition, la combustion et la
fusion de déchets selon I'une au moins des reven-
dications 9 a 12, caractérisé en ce que pour vider
le réacteur, on dégage I'ouverture d’écoulement (8)
en ouvrant I'obturateur (7) de celle-ci et en enlevant
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14.

16

partiellement le sable de remplissage du conduit
d’écoulement (25), au moins a 'aide d’un dispositif
de nettoyage (13).

Procédé pour la décomposition, la combustion et la
fusion de déchets selon 'une au moins des reven-
dications 9 a 12, caractérisé en ce qu’on n’enléve
que le centre (50) du remplissage de sable dans le
conduit d’écoulement (25).
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