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(57) Abstract: The invention relates to a method for the disposal and the utilization of waste products of any kind. According to the
inventive method, industrial, household and/or hazardous wastes that contain unsorted, untreated, harmful substances of any kind
in solid and/or liquid form, as well as wracks of industrial commodities are subjected to a step-wise thermal treatment and thermal
separation or physical transformation. The solid residues obtained by this method are liquefied at high temperatures. The inventive
method is further characterized in that the discharged synthesis gas, once it has left the high-temperature reactor, is subjected to a
shock treatment with water to cool off to 150 °C to 200 °C and then to a second shock treatment with water until it is cooled off to
less than 90 °C. After the first step, the batch contained in the synthesis gas is transformed to hydrogen sulfide in the presence of
water vapor and the hydrogen sulfide is then removed by means of iron chelate in a gas purification step.

‘l: (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entsorgung und Nutzbarmachung von Abfallgiitern

aller Art, bei dem unsortierte, unbehandelte, beliebige Schadstoffe in fester und/oder fliissiger Form enthaltender Industrie-, Haus-
~~ und/oder Sondermiill sowie Industriegiiterwracks einer stufenweisen Temperaturbeaufschlagung und thermischen Trennung bzw.
Stoffumwandlung unterzogen werden und die anfallenden festen Riicksténde in eine Hochtemperaturschmelze tiberfithrt werden.
Das abgeleitete Synthesegas wird inmuttelébar nach verlassen des Hochtemperaturreaktors einer ersten schockartigen waserbeauf-
schlagung auf 150 °C bis 200 °C und anschliebend einer zweiten shockartigen Wasserbeaufschlagung bis zur Abkiihlung unter 90 °C
unterworfen. Im anschluss an den ersten schritt wird das in dem Sythesegas enthaltende los unter anwesenheit von Wasserdampt in
Schwefelwasserstoff transformiert. In einer gasreinigungsstuffe kann der Schwefelwasserstoff mittels eisenchelat ent fernt worden.
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2-stufige Synthesegaskithlung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Entsorgung und Nutz-
barmachung von Abfallglitern aller Art, bei dem unsor-
tierter, unbehandelter, beliebige Schadstoffe in fe-
ster und/oder fliissiger Form enthaltender Industrie-,
Haus- und/oder Sondermiill sowie Industriegliterwracks
einer stufenweisen Temperaturbeaufschlagung und ther-
mischen Trennung bzw. Stoffumwandlung unterzogen wer-
den.

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein Ver-
fahren zur Vermeidung der Emission von COS in den in
die Umwelt entlassenen Abgasen.

Weiterhin bezieht sich die vorliegende Erfindung auf
eine fir das obige Verfahren geeignete Vorrichtung.
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Die bekannten Verfahren der Abfallentsorgung bilden
keine befriedigende Losung der wachsenden Millprob-
leme, die ein wesentlicher Faktor der Umweltzer-
storung sind. Industriegiiterwracks aus Verbundwerk-
stoffen, wie Kraftfahrzeuge und Haushaltsgerate aber
auch Ole, Batterien, Lacke, Farben, toxische Schlam-
me, Medikamente und Krankenhausabfalle, unterliegen
gesonderten, gesetzlich streng vorgeschriebenen Ent-

sorgungsmabnahmen.

Hausmiill hingegen ist ein unkontrolliertes heteroge-
nes Gemisch, das nahezu alle Arten von Sondermiill-
fraktionen und organischen Bestandteilen enthalten
kann und ist bezliglich der Entsorgung noch in keinem

Verhaltnis zu seiner Umweltbelastung eingestuft.

Eines der Entsorgungs- und Verwertungsverfahren flir
Abfallgliter ist die Miillverbrennung. Bei den bekann-
ten Miillverbrennungsanlagen durchlaufen die Entsor-
gungsgliter éin breites Temperaturfeld bis zu ca.
1000 °C.. Bei diesen Temperaturen sollen mineralische
und metallische Reststoffe nicht aufgeschmolzen wer-
den, um nachfolgende Gaserzeugungsstufen méglichst
nicht zu stdren. Die den verbleibenden Feststoffen
innewohnende Energie wird nicht oder nur mangelhaft

genutzt.

Eine kurze Verweilzeit des Miills bei hoheren Tempera-
turen und die hohe Staubentwicklung durch die Vorgabe
groBer Mengen stickstoffreicher Verbrennungsluft in

die unverdichteten Abfallverbrennungsgliter begiinsti-

gen die gefahrliche Bildung von chlorierten Kohlen-
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wasserstoffen. Man ist deshalb dazu ilbergegangen, die
Abgase von Miillverbrennungsanlagen einer Nachverbren-
nung bei hoheren Temperaturen zu unterziehen. Um die
hohen Investitionen solcher Anlagen zu rechtfertigen,
werden die abrasiven und korrosiven heiBRen Abgase mit
ihrem hohen Staubanteil durch Warmetauscher geleitet.
Bei der relativ langen Verweilzeit im Warmetauscher
bilden sich erneut chlorierte Kohlenwasserstoffe, die
sich mit den mitgefiihrten Stauben verbinden und
letztlich zu Verstopfungen und Funktionsstdrungen
fiihren und als hochgiftige Schadstoffe entsorgt wer-
den miissen. Folgeschidden und die Kosten ihrer Beseil-

tigung sind nicht abschatzbar.

Bisherige Pyrolyseverfahren in konventionellen Reak-
toren haben ein der Millverbrennung ahnlich breites
Temperaturspektrum. In der Entgasungszone herrschen
hohe Temperaturen. Die sich bildenden heiBen Gase
werden zur Vorwdrmung des noch nicht pyrolysierten
Entsorgungsgutes genutzt, kitthlen hierbei ab und
durchlaufen ebenfalls den fiir die Neubildung chlo-
rierter Kohlenwasserstoffe relevanten und damit ge-
fahrlichen Temperaturbereich. Um ein okologisch be-
denkenlos nutzbares Reingas herzustellen, durchlaufen
Pyrolysegase im Regelfall vor der Reinigung einen

Cracker. -

Gemeinsam weisen die vorbeschriebenen Verbrennungs-
und Pyrolyseverfahren den Nachteil auf, daB sich die
bei der Verbrennung oder pyrolytischen Zersetzung
verdampften Flissigkeiten oder Feststoffe mit den

Verbrennungs—- oder Pyrolysegasen vermischen und abge-
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leitet werden, bevor sie die zur Zerstdrung aller
Schadstoffe notwendige Temperatur und Verweilzeit im
Reaktor erreicht haben. Das verdampfte Wasser ist
nicht zur Wassergasbildung nutzbar gemacht. Deshalb
werden im Regelfall bei Millverbrennungsanlagen Nach-
verbrennungskammern und bei Pyrolyseanlagen Cracker-

stufen nachgeschaltet.

Aus der EP 91 11 8158.4 ist ein Verfahren zur Entsor-
gung und Nutzbarmachung von Abfallgiitern bekannt, das
die oben geschilderten Nachteile vermeidet. Dabei
werden die Abfallgiliter einer stufenweisen Temperatur-
beaufschlagung und thermischen Trennung bzw. Stoffum-~
wandlung unterzogen und die anfallenden festen Riick-
stdnde in eine Hochtemperaturschmelze iberfiihrt.
Hierzu wird das zu entsorgende Gut chargenweise zu
Kompaktpaketen komprimiert und durchlauft die Tempe-
raturbehandlungsstufen in Richtung steigender Tempe-
ratur von einer Niedertemperaturstufe, in der unter
Aufrechterhaltung der Druckbeaufschlagung ein form-
und kraftschliissiger Kontakt mit den Wanden des Reak-
tionsgefales sichergestellt ist und organische Be-
standteile entgast werden, zu einer Hochtemperaturzo-
ne, in der das entgaste Entsorgungsgut eine gasdurch-
lassige Schiittung ausbildet und durch kontrollierte
Zugabe von Sauerstoff Synthesegas erzeugt wird. Die-
ses Synthesegas wird dann aus der Hochtemperaturzone

abgeleitet und kann weiter verwertet werden.

Diese Ableitung des Rohsynthesegases des Hochtempera-

turreaktors ist i1hrerseits fest mit einer Gaskammer
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zur Gasschnellkiihlung verbunden, die eine Wasser-
injektionseinrichtung fiir Kaltwasser in den heiBen
Rohsynthesegasstrom besitzt. Diese Gasschnellkiihlung
(Schockkiihlung) verhindert eine erneute Synthese wvon
Schadstoffen, da das Rohsynthesegas durch die Schock-
kithlung den kritischen Temperaturbereich sehr rasch
durchlauft und auf eine Temperatur abgekiihlt wird,
bei der eine Neusynthese der Schadstoffe nicht mehr
stattfindet. Diese Kaltwasserinjektion in den Roh-
synthesegasstrom bindet zusdatzlich im Gasstrom mitge-
fihrte Flissigkeits- oder Feststoffpartikel, so daB
nach der Schnellkiihlung ein gut vorgereinigtes Roh-

synthesegas erhalten wird.

Bei dieser in der EP 91 11 8158.4 beschriebenen Anla-
ge konnen aus den im Miill enthaltenen Schwefel-
anteilen nicht nur H,S sondern auch geringe Spuren
von COS gebildet werden, die den Vergasungsbereich in
gasformiger Form mit dem gebildeten Synthesegas ver-

lassen.

Die im Syntheserohgas vorhandenen H,S-Bestandteile
werden anschlieBend in einer Gaswdsche mit Eisenche-
lat vollstadndig aufgenommen und zu elementarem Schwe-
fel oxidiert und dadurch aus dem Syntheserohgas ent-
fernt, wdhrend das COS nur teilweise von dem Eisen-
chelat gebunden und/oder zersetzt wird. Das nichtauf-
genommene COS verbleibt im Synthesegas und wird bei
der anschlieBenden, beispielsweise thermischen Nut-
zung des Synthesegases in S0, transformiert und als

Schadstoff in die Atmosphare abgegeben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein
Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen, mit de-
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nen der erfindungsgemidBe Entsorgungs- und Nutzbar-
machungsproze ohne schadliche Emissionen von SO,

durchgefliihrt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch
1 und die Vorrichtung nach Anspruch 12 geldst. Vor-

teilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemdfen Ver-—
fahrens und der erfindungsgemédfen Vorrichtung werden

in den jeweiligen abhangigen Anspriichen gegeben.

Das erfindungsgemdaBe Verfahren schlieft sich inhalt-
lich an das in der EP 91 11 8158.4 offenbarte Verfah-
ren an, wobel beziliglich des Verfahrens und der Vor-
richtung die Offenbarung dieser Druckschrift hiermit
vollstdndig in den Offenbarungsgehalt dieser Anmel-

dung eingeschlossen wird.

{
'

Erfindungsgemal wird die oben genannte Schadstoffbe-

lastung vermieden, indem das in dem Hochtemperaturre-
aktor erzeugte Synthesegas einer 2-stufigen schockar-
tigen Wasserbeaufschlagung zur Abkithlung unterworfen
wird. In einer ersten schockartigen Abkiithlung wird
das Synthesegas auf eine Temperatur zwischen 150 °C
bis 200 °C abgekiihlt und verweilt dort fiir eine
vorbestimmte Zeit. AnschlieBend erfolgt eine weitere
schockartige Wasserbeaufschlagung bis zur Abkiihlung
unter 90 °C.

Durch die schockartige Abkiihlung wird die Neubildung
von Dioxinen und Furanen in dem Synthesegas ausge-
schlossen. Dadurch, daf das Synthesegas in einem er-
sten Schritt auf eine Temperatur zwischen 150 °C und
200 °C abgekiihlt wird, wird anschlieBend das in dem
Synthesegas enthaltene COS unter Anwesenheit von Was-
serdampf gemdB der folgenden Gleichung
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COS + HxO0 — COz + H,S

in Schwefelwasserstoff transformiert.

Un diese Transformation zu erreichen wird in einer
ersten Abkitihlstufe vorteilhafterweise gasvolumen-
abhdngig soviel Wasser in den Gasstrom eingediist, dal
das Gas schockartig auf die genannte Temperatur zwi-
schen 150 °C und < 200 °C abgekiihlt wird. Durch diese
Eindisung von Kihlwasser enth&dlt das abgekiihlte Syn-
theserohgas bereits den fiir die Umwandlung von COS
erforderlichen hohen Wasserdampfanteil um COS in H,S

zu transformieren.

Anschlieflend wird die Endtemperatur des Syntheseroh-
gases unterhalb von 90 °C durch eine zweite schockar-
tige Wasserabkiihlung mittels Eindiisen von Kithlwasser
durchgefiihrt.

Da nunmehr im Syntheserohgas Schwefelwasserstoff vor-
liegt und dieser in einer anschlieBenden Gasreini-
gungsstufe mittels Eisenchelat entfernt wird, enthilt
anschliefend das Syntheserohgas keine nennenswerten
COS-H,S- Anteile. Damit wird auch bei der anschlie-
Benden thermischen Nutzung des Syntheserohgases die
Bildung von SO, vermieden und das Abgas aus der ther-
mischen Nutzung von sonst tiblichen S0,-Anteilen be-
freit.

Idealerweise erfolgt die Wassereindiisung in beiden
Stufen der Schnellabkithlung mittels einer Vielzahl
von Dlisen die zu- oder abschaltbar sind. In diesem
Falle kann Uber eine Regelung der Zu- bzw. Abschal-
tung einzelner Diisen die in das Synthesegas injizier-
te Wassermenge derart geregelt werden, daB die ge-
wlinschten Endtemperaturen des Synthesegases zwischen



10

15

20

25

30

WO 01/57161 PCT/EP01/00273

150 °C und 200 °C fiir die erste Wasserabkiithlung bzw.
< 90 °C fir die zweite Wasserabkithlung erzielt wer-

den.

Im folgenden werden einige Beispiele fiir das erfin-
dungsgemdfle Verfahren und die erfindungsgemdBe Vor-

richtung beschrieben werden.

Es zeigen

Figur 1 eine erfindungsgemdabe Vorrichtung; und
Figur 2 eine erfindungsgemdBe Gasschnellabkiihlung.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgeméfie Vorrichtung zur
Stoffaufbereitung, -wandlung und -nachbehandlung mit
einem Hochtemperaturreaktor 10.

In Figur 1 ist gezeigt, wie Restmiill in eine Verdich-
tungspresse eingebracht wird. Dabei erfolgt die Ver-
dichtung durch eine Verdichtungspresse 1, die in ih-
rem Aufbau einer an sich bekannten Schrottpresse ent-
spricht, wie sie z.B. fiir die Verschrottung von Fahr-
zeugen eingesetzt wird. Eine schwenkbare Prefplatte 2
ermdglicht das Beschicken der Presse 1 mit Mischab-
fall. Eine PreBflédche 3 befindet sich in linker Posi-
tion, so daR der Beschickungsraum der Presse voll ge-
offnet ist. Durch das Einschwenken der PreBplatte 2
in die dargestellte horizontale Position wird der Ab-
fall zundchst in vertikaler Richtung verdichtet. Da-
nach bewegt sich die PreRfldche 3 horizontal in die
in ausgezogener Linienfilhrung dargestellte Lage und
verdichtet das Abfallpaket in horizontaler Richtung.

Die hierzu benttigten Gegenkradfte werden durch eine
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nicht dargestellte aus- und einfahrbare Gegenplatte
aufgenommen. Nachdem der Verdichtungsvorgang abge-
schlossen ist, wird die Gegenplatte ausgefahren und
der verdichtete Abfallpfropfen mit Hilfe der sich
nach rechts weiterbewegenden PreBfldche 3 in einen
unbeheizten Bereich 5 des Schubofens 6 eingeschoben
und so dessen Gesamtinhalt entsprechend weitertrans-
portiert, nachverdichtet und mit der Kanal- bzw.
Ofenwand in Druckkontakt gehalten. AnschlieBend wird
die PreRfliache 3 in die linke Endposition =zurilickge-
fahren, die Gegenplatte eingefahren und die PreBplat-
te 2 in die Vertikalposition zuriickgeschwenkt. Die
Verdichtungspresse 1 ist damit fiir eine Neubeschik-
kung bereit. Die Abfallverdichtung ist so groB, daB
der in den unbeheizten Bereich 5 des Schubofens 6
eingeschobene Abfallpfropfen gasdicht ist. Die Behei-
zung des Schubofens erfolgt durch Flamm- und/oder Ab-
gase, die einen Heizmantel 8 in Pfeilrichtung durch-

stromen.

Beim Durchschub des verdichteten Abfalles durch den
Ofenkanal 6 breitet sich eine entgaste Zone zur Mit-
telebene des Schubofens 6 hin aus, beglinstigt durch
die mit dem Seiten/Hohen-Verh&dltnis >2 seines Recht-
eckquerschnittes verbundene groBe Oberfldche. Beim
Eintritt in einen Hochtemperaturreaktor 10 liegt ein
durch stédndige Druckbeaufschlagung beim Durchschub
kompaktiertes Gemisch von Kohlenstoff, Mineralien,
Metallen und teilzersetzten vergasungsfdahigen Kompo-
nenten vor. Dieses Gemisch wird im Bereich der Ein-
tritts6ffnung in den Hochtemperaturreaktor 10 extrem
groBer Strahlungshitze ausgesetzt. Die hiermit ver-
bundene plotzliche Expansion von Restgasen im Schwel-
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10

gut fihrt zu dessen stilickiger Zerteilung. Das so er-—
haltene Feststoff-Stiickgut bildet im Hochtempera-
turreaktor ein gasdurchlédssiges Bett 20, in dem der
Kohlenstoff des Schwelgutes mit Hilfe von Sauerstoff-
lanzen 12 zundchst zu CO; bzw. CO verbrannt wird. Die
oberhalb des Bettes 20 den Reaktor 10 verwirbelt
durchstromenden Schwelgase werden durch Cracken voll-
standig entgiftet. Zwischen C, CO;, CO und dem aus
dem Abfall ausgetriebenen Wasserdampf stellt sich ein
temperaturbedingtes Reaktionsgleichgewicht bei der
Synthesegasbildung ein.

In dem mehr als 2000 °C heiBen Kernbereich des Bettes
20 werden die mineralischen und metallischen Bestand-
teile des Schwelgutes aufgeschmolzen. Aufgrund der
unterschiedlichen Dichte Uberschichten sie sich dabei
und entmischen sich. Typische Legierungselemente des
Eisens, wie beispielsweise Chrom, Nickel und Kupfer,
bilden mit dem Eisen des Abfalles eine verhiittbare
Legierung, andere Metallverbindungen, beispielsweise
Aluminium, oxidieren und stabilisieren als Oxide die

Mineralschmelze.

Die Schmelzen treten direkt in einen Nachbehandlungs-
reaktor 16 ein, in dem sie in einer mit Hilfe einer
O,-Lanze 13 eingebrachten Sauerstoffatmosphare, gege-
benenfalls unterstiitzt durch nicht dargestellte Gas-
brenner, Temperaturen von mehr als 1400 °C ausgesetzt
werden. Mitgeschleppte Kohlenstoffpartikel werden
oxidiert, die Schmelze wird homogenisiert und in ih-

rer Viskositat erniedrigt.

Bei ihrem gemeinsamen Austrag in ein Wasserbad 17
granulieren Mineralstoff und Eisenschmelze getrennt

und konnen danach magnetisch sortiert werden.
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Das im oberen Tell des Hochtemperaturreaktors 10, der
einen Stabilisierungsbereich bildet, erzeugte Roh-
synthesegas wird iliber eine Rohsynthesegasleitung 30
zu einem Behdlter bzw. Kammer 14 geleitet, in dem das
Synthesegas durch Wassereindiisung 2-stufig auf weni-
ger als 90 °C schockartig gekiihlt wird. Im Gas mitge-
schleppte Bestandteile (Mineralien und/oder Metall in
geschmolzenem Zustand) werden im Kihlwasser abge-
schieden, Wasserdampf kondensiert, so daB sich das
Gasvolumen verringert und so die Gasreinigung er-
leichtert wird, die sich an die Schockkiihlung in an
sich bekannten Anordnungen anschliefen kann. Das zur
schockartigen Kithlung des Synthesegasstromes verwen-
dete Wasser kann gegebenenfalls nach Aufreinigung,
beispielswelse in einem Absetzer 32, wiederum zur
Kihlung verwendet und folglich im Kreislauf gefiihrt
werden. Bel der Schnellabkiihlung des Rohsynthesegases
durch Einsprithen von Kithlwasser in den Rohsynthese-
gasstrom werden nicht nur Flissigbestandteile und
Feststoffbestandteile (Stdube etc.) aus dem Rohsyn-
thesegas entfernt, sondern das Kithlwasser nimmt zu-
satzlich auch Gasbestandteile aus dem Rohsynthesegas
auf. Dies erfolgt beispielsweise durch Emulgieren von
feinsten Gasblidschen in dem Kihlwasser bzw. durch Lo~

sung von Gasen aus dem Rohsynthesegas.

In der Kammer 14 erfolgt die Abktthlung auf unter

90 °C in einem 2-stufigen Verfahren. In einer ersten
Stufe wird Wasser in das Synthesegas injiziert, so
dak das Synthesegas sich auf eine Temperatur zwischen
150 °C und 200 °C abkiihlt. Dann verweilt das so abge-
kithlte Synthesegas bei dieser Temperatur, bis das im
Synthesegas enthaltene COS in H;S umgewandelt worden
ist. AnschlieBend erfolgt die zweite Stufe der
schockartigen Schnellabkithlung durch weitere Injek-
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tion von Kiihlwasser zur Abkithlung des Synthesegases
auf unter 90 °C.

Das Kihlwasser wird aus dem Behdlter 14 {iber eine
Leitung 31 in einen Beruhigungsbereich, hier einen
Lamellenklarer 32, geleitet, wo die in ihm enthal-
tenen Feststoffe, z.B. Schwebebestandteile, sich ab-
setzen und die aufgenommenen Gase aus dem Kiihlwasser
ausgasen. Das so aufgereinigte Kiithlwasser wird Uber
eine Leitung 33 in den Behdlter 14 wieder zur Kihlung
des Rohsynthesegases zuriickgeleitet und folglich in
einem Kreislauf gefiihrt.

Das in der Kammer 14 gereinigte Rohsynthesegas ver-
14Rt den Behdlter 14 ilber eine Leitung 30a und wird
anschliefend einer Feinwdsche bzw. Feinreinigung in
Waschern 34, 34a, 34b und 34c unterzogen. Der Wascher
34a ist dabei eine Waschstufe, bei der dem Rohsyn-
thesegas mittels Eisenchelat das H;S entzogen wird,
das anschlieBend als reiner Schwefel ausgetragen wer-
den kann.

Die so fein gereinigten Synthesegase konnen iiber eine
Leitung 38 der Nutzung, beispielsweise in einem Gas-
generator 35, zugefiihrt werden oder auch im Stoérungs-
falle einer Brennkammer mit Kamin zugefithrt werden,
wo sie unter Zwangsluftzufuhr 6kologisch unbedenklich

verbrannt und entsorgt werden koénnen.

Da das Synthesegas frei von COS und H;S ist, enthal-~-
ten die Abgase aus der Synthesegasnutzung, beispiels-
weise die Abgase des Gasgenerators 35 keine nennens-
werten Schwefeldioxid-Anteile mehr und sind beziiglich
der Schwefelanteile emissionsfrei. Sie kénnen unmit-
telbar, d.h. ohne Rauchgasreinigung tliber einen
Schornstein 36 in die Umwelt entlassen werden.
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Figur 2 zeigt eine Kammer 14 mit 2-stufiger Schnell-
abkiihlung, wobei in Figur 2 dieselben Elemente mit
denselben Bezugszeichen wie in Figur 1 bezeichnet und

daher nicht weiter beschrieben werden.

Die noch ungereinigten Synthesegase treten iiber die
Leitung 30 und ein Zentralrohr 101 in die Kammer 14
ein. Innerhalb des Zentralrohres ist eine erste Was-
serinjektionseinrichtung 103 mit Wasserdiisen 105 an-
geordnet. Diese Wasserinjektionseinrichtung 103 wird
tber eine Leitung 33a mit Kihlwasser versorgt und
spritht Kihlwasser in den Synthesegasstrom in dem Zen-
tralrohr 101. Mittels Zu- und Abschalten einzelner
Wasserdiisen 105 wird dabei der Wasserstrom so einge-
regelt, daB die durch das Kiihlwasser abgekiihlten Syn-
thesegase eine Temperatur zwischen 150 °C und 200 °C
aufweisen. Die so erstmals schockartig auf 150 °C bis
200 °C abgekiihlten Synthesegasrohre strdmen entlang
des Zentralrohres 101, wobei das in dem Synthesegas
enthaltene COS zu H,S umgesetzt wird. Uber das Volu-
men oder die La&nge des Zentralrohres 101 14Rt sich
die Verweilzeit des Synthesegases bei 150 °C bis 200
°C so einregeln, daB das Synthesegas erst dann in die
zwelte Stufe der Schnellabkiithlung eintritt, wenn das
enthaltene COS vollstandig abgebaut ist.

Am Ende des Zentralrohres 101 tritt das Synthesegas
in das das Zentralrohr 101 umgebende Volumen der Kam-
mer 14 ein, und wird dort liber eine zweite Wasser-
injektionseinrichtung 104 mit Wasserdiisen 105a mit
Wasser bespriiht und schockartig auf Temperaturen un-
ter 90 °C abgekithlt. Die Wasserinjektionseinrichtung
104 wird dabei tiber eine Kihlwasserzuleitung 33b mit
Kihlwasser versorgt. Auch hier wird die Uber die Dii-
sen 105a eingesprilhte Kilhlwassermenge mittels Zu- und
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Abschalten einzelner Diisen 105a derart eingeregelt,

daB die Temperatur des abgekiihlten Synthesegases un-
ter 90 °C liegt. Damit kann in dem Synthesegas keine
erneute Synthese von Dioxinen oder Furanen stattfin-

den.

Das so auf unter 90 Fc abgekihlte Synthesegas verlalt
liber die Leitung 30a die Kammer 14 in Richtung der

Gasfeinwdscher 34 bis 34c aus Figur 1.

Die Kammer 14 weist weiterhin einen Sumpf 102 und ei-
ne AuslaBleitung 31 auf, ilber die das eingespriihte
Kiihlwasser gesammelt und abgeleitet wird (siehe Figur
1).
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Patentanspriiche

Verfahren zur Entsorgung und Nutzbarmachung von
Abfallgiitern aller Art, bei dem unsortierter,
unbehandelter, beliebige Schadstoffe in fester
und/oder flissiger Form enthaltender Industrie-,
Haus—- und/oder Sondermiill sowie fndustriegﬁ—
terwracks einer stufenweisen Tempera-
turbeaufschlagung und thermischen Trennung bzw.
Stoffumwandlung unterzogen werden und die anfal-
lenden festen Riickstdnde in eine Hochtemperatur-
schmelze tUberfiihrt werden, wobei das Entsor-
gungsgut chargenweise zu Kompaktpaketen kompri-
miert die Temperaturbehandlungsstufen in Rich-
tung steigender Temperatur mit mindestens einer
Niedertemperaturstufe, in der unter Aufrecht-
erhaltung der Druckbeaufschlagung ein form- und
kraftschliissiger Kontakt mit den Wanden des Re-
aktionsgefiaBes sichergestellt ist, und mit min-
destens einer Hochtemperaturzone, in der'das
Entsorgungsgut Synthesegas erzeugt und eine gas-
durchldssige Schiittung sowie eine oberhalb der
Schiittung befindliche Stabilisierungszone fiir
die Synthesegase ausbildet, durchlaufen werden,
und das erzeugte Synthesegas aus der Stabilisie-
rungszone abgeleitet wird,

dadurch gekennzeichnet,
dalb

das abgeleitete Synthesegas unmittelbar nach

Verlassen des Hochtemperaturreaktors einer er-
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sten schockartigen Wasserbeaufschlagung bis zur
Abkiithlung auf 150 °C bis 200 °C und anschlieBend
einer zweiten schockartigen Wasserbeaufschlagung

bis zur Abkithlung unter 90 °C unterworfen wizrd.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dal das abgeleitete Syn-
thesegas zwischen der ersten und der zweiten
Wasserbeaufschlagung filir eine vorbestimmte Zeit-

dauer bei ca. 150 °C bis 200 °C verweilt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zur ersten
und/oder zweiten Wasserbeaufschlagung eingesetz-
te Wassermenge in Abhangigkeit vom Volumenstrom

des Synthesegases geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal die Beaufschla-
gung des Synthesegases mit Wasser iiber eine

Vielzahl von Dilisen erfolgt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dal die beaufschlagte Was-
sermenge durch Zu- bzw. Abschalten einzelner Dii-
sen unter Konstanthaltung der durch jede zuge-
schaltete Diise beaufschlagten Wassermenge vari-

iert wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal im Anschlufl an
die zweilte Wasserbeaufschlagung der in dem Syn-
thesegas enthaltene Schwefelwasserstoff (H,S)

mittels Eisenchelat aus dem Synthesegas entfernt

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB im Normalbe-
trieb zumindest die Niedertemperaturstufe, die
unter Aufrechterhaltung der Druckbeaufschlagung
in form- und kraftschliissigem Kontakt mit den
Wanden des Reaktorgefidfles unter Sauerstoffab-

schluB durchlaufen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB im Normalbe-
trieb die Niedertemperaturstufe im Temperaturbe-
reich zwischen 100 °C und 600 °C durchlaufen

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR im Normalbe-
trieb die Hochtemperaturstufe unter Sauerstoff-

zugabe durchlaufen wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dal im Normalbetrieb die
Kohlenstoffanteile in der Schiittung durch do-

sierte Zugabe von Sauerstoff zu Kohlendioxid
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vergast werden, so daB das Kohlendioxid beim
Durchdringen der kohlenstoffhaltigen Schiittung

in Kohlenmonoxid reduziert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB im Normalbe-
trieb die Hochtemperaturstufe bei Temperaturen

von mehr als 1000 °C durchlaufen wird.

Vorrichtung zur Stoffaufbereitung, -wandlung und
— nachbehandlung von Entsorgungsgut aller Art
mit mehreren thermischen Behandlungsstufen, die
mindestens eine Niedertemperaturstufe unter Sau-
erstoffabschlul und mindestens eine Hoch-
temperaturstufe unter Sauerstoffzufuhr bei Tem-
peraturen iber 1000 °C umfassen, sowie mit einer
in der Hochtemperaturstufe angeordneten Stabili-
sierungszone und einem Auslaf flir das in der
Hochtemperaturstufe erzeugt Gasgemisch, wobei
alle Reaktionsraume der Behandlungsstufen
schleusenfrei fest miteinander verbunden sind
und in der Hochtemperaturstufe Vorrichtungen zum
Einspeisen von Sauerstoff und Vorrichtungen zum
Einspeisen von Brennstoff vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet,
da@8

die GasauslaRseite der Hochtemperaturstufe mit
einer ersten Gasschnellabkiihlung und einer der
ersten Gasschnellkiihlung im Gasstrom folgenden
zweiten Gasschnellabkiithlung verbunden ist, die

jewells eine erste bzw. zweite Wasserinjektions-
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einrichtung fir Kaltwasser in den heiflen Strom

des Gasgemisches bzw. des Abgases aufweisen.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dal die erste und/oder
die zweite Gasschnellabkiihlung eine Steuerungs-
vorrichtung zur Regelung der in dem Strom des
Gasgemisches injizierten Menge an Kaltwasser

bzw. dessen Stromstirke aufweisen.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dal die Menge bzw.
Stromstarke des injizierten Kaltwassers derart
regelbar ist, daB das Synthesegas in der ersten
Schnellabkithlung auf ca. 150 °C bis 200 °C
und/oder in der zweiten Schnellabkthlung auf un-
ter 90 °C schockgekiihlt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dal die erste und/oder
zwelte Wasserinjektionseinrichtung eine Vielzahl
von Disen zur Injektion von Wasser in die erste

bzw. zweite Schnellabkiihlung aufweisen.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, daB die Diisen zu- und

abschaltbar sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB der zweiten Gas-
schnellabkiihlung eine Einrichtung zur Gasreini-

gung nachgeordnet ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, daf die Einrichtung zur
Gasreinigung eine Reinigungsstufe zur Entfernung

von H;S mittels Eisenchelat aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daf in der zweiten Gas-
schnellabkiithlung flir das Synthesegasgemisch eine
Einrichtung zur Gasverwertung, beispielsweise
ein Gasmotor, ein Generator oder dergleichen,

nachgeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dal der Reaktionsraum
fir die Niedertemperaturstufe ein horizontal an-
geordneter, auben beheizter Schubofen recht-
eckigen Querschnittes ist, dessen Verhdltnis
Ofenbreite zu Ofenhdhe grofler zwei ist, wobeil
die Ofenléange durch die Beziehung Lofen = 5 VFoﬁn
gegeben ist, mit Fofen als Querschnittsflache des

Schubofens.

vVorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionsraum
fir die Hochtemperaturstufe als vertikaler
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Schachtofen ausgebildet ist, in den oberhalb
seines Bodens der Reaktionsraum fiir die Nieder-

temperaturstufe mindet.
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