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@) Verfahren zur Herstellung von Brennstoff aus Hausmiill

@

Verfahren zur Herstellung von Brennstoff aus Hausmill
und hausmilldhnlichen Gewerbeabfallen mit integrierter
Behandlung der Reststoffe, bestehend aus den Verfah-
rensschritten Vorbehandlung des Einsatzproduktes,
Trocknung des Einsatzproduktes mittels indirekter Behei-
zung im abgeschlossenen Raum, Selektierung der heiz-
wertreichen Anteile, Pelletierung der heizwertreichen An-
teile und Abgasreinigung, dadurch gekennzeichnet, da3
die Selektierung der heizwertreichen Anteile nach der
Trocknung und nach oder in Kombination mit einer me-
chanischen Rittelbehandlung mittels eines Abstreifers
erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betriflt ein Verfahren zur Herstcl-
lung von Brennstoff aus Hausmiill und hausmiillihnlichcen
Gewerbeabfillen.

[0002] Dic Beseitigung von Zivilisationsabfillen hat sich
im Laufe der Zeit zu cinem Problem entwickelt, da einer-
scits der zur Verfiigung stchende Deponieraum immer klci-
ner wird und andererseits bestehende gefiillte Deponicn ins-
besondcere aul Grund des hohen Anteils an organischen Ma-
teralien gewisse Gefahren in sich bergen und die Nutzung
dicser Flichen dadurch weitgehend ausgeschlossen ist.
[0003] Als eine Losung dieses Problems wurde und wird
dic Errichtung groBer zentraler Miillverbrennungsanlagen
angesehen, in denen der Miill im Anfallzustand, gegebenen-
falls unter Anwendung zusitzlicher Edelenergictriger, ver-
brannt wird. Diese Miillverbrennungsanlagen besitzen vor
allem dic Nachteile, daBl insbesondere auBerhalb der Bal-
lungsrdume ein hoher logistischer Aufwand betricben wer-
den muB, um die fiir diese GroBanlagen crforderlichen Miill-
mengen bereitzustellen, und solche Anlagen einc gewisse
Belistigung fiir dic Umgebung darstellen.

[0004] Einc andere Moglichkeit zur Behandlung von
Hausmiill und hausmiillihnlichen Gewerbeabfillen besteht
in ciner biologischen Behandlung. Bedingung hierfiir ist ein
bestimmter Mindestgehalt an biologisch leicht abbaubarcn
Anteilen. Bei dieser biologischen Behandlung, dic in Form
einer Kompostierung oder einer Schnellrotte erfolgen kann,
wird ein Teil der im Ausgangsstoff enthaltenen organischen
Substanz biologisch unter Bildung von Kohlendioxid abge-
baut.

[0005] Da hierbei wic bei jeder Oxydation von organi-
schem Matcrial Wirme erzeugl wird, wenn auch bei relativ
niedriger Temperatur, erfolgt bei diecser Behandlung einc
Trocknung des Einsatzproduktes.

[0006] Nachiteilig ist bei einer solchen biologischen Be-
handlung, daB auf Grund der geringen Roticgeschwindig-
keit cin groBer Raumbedarf fiir diese Behandlung erforder-
lich ist, ein relativ hoher behandlungsbediirftiger Abluft-
strom entsteht und durch den Abbau organischer Bestand-
teile Energictriger verbraucht werden, dic bei ciner nachfol-
gend beabsichtigten energetischen Verwertung zur Heiz-
wertminderung fithren.

[0007] Becispielhaft wird in der DE 195 26 720 Al cin
Verfahren zur Herstellung von Rohstoffen aus Abfillen be-
schrieben. Die Abfidlle werden durch Melallabscheidung,
Zerkleinerung und Homogenisierung vorbechandelt. Die in
den Abfillen enthaltenen biologisch leicht abbaubaren orga-
nischen Substanzen werden aerob abgebaut und durch Um-
luft getrocknet. Danach crfolgt cine Trennung in dic Fraktio-
nen Inertstoffe, Brennstoffe und Wertstoffe. Aus der Brenn-
stofffraktion erfolgt unter Nutzung reinen Sauerstoffs aus
verfahrensgebundener Produktion weiterhin eine emissions-
arme Energicerzeugung und es erfolgt cine Verspridung mit
tiefkaltem Medium. Danach erfolgt eine Zerkleinerung der
verspridetlen Wertstoffe und eine Trennung einzelner Wert-
stoffkomponenten durch fraktionierte Destillation unter
Nutzung verfahrensgebundener Energicerzeugung. Auch
werden Halbzeuge unter Nutzung verlahirensgebundener
Energieerzeugung hergestellt.

[0008] In der DE 43 40513 C2 wird cin Verfahren zur
Aufbereitung von Reststoffen fiir einc nachfolgende Ver-
wertung und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens angegeben.

[0009] Dabei werden die strukturierten Reststoffe zuerst
homogenisiert. AnschlieBend werden die verdampfbarcen
Anteile der Reststofle in cinem geschlossenen Prozess pro-
duktspezifisch unter Luftabschluss und bei Normaldruck
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thermisch verdampft und kondensiert. Die nicht verdampf-
ten Reststoffe werden zu Pellets gepresst und gekiihlt.
[0010] Der Erfindung liegt dic Aufgabe zugrunde, aus
Hausmiill und hausmilldhnlichen Gewerbeabfillen einen
hochkalorischen Brennstoff herzustellen, die in den Einsatz-
produkicn enthaltenen Wertstoffe zu gewinnen und der
stofflichen Nutzung zuzufithren und den anfallenden Rest-
stoff in eine solche Form umzuwandeln, die zumindest teil-
weise eine sloffliche Verwertung und/oder cine gefahrlosc
Ablagerung auf ciner Deponie crmoglicht.

[0011] Der GesamtprozeB soll dabei so dimensionierbar
scin, daB die Verarbeitung des Hausmiills und der hausmiill-
dhnlichen Gewerbeabfliille dezentral und in der Nihe von
Ballungsgebicten durchfiihrbar ist. Der Gesamtproze$ soll
wirmeaulark betrieben werden kdnnen. Eine Schidigung
der Umwelt soll ausgeschlossen und eine Belistigung der
Umgebung weitestgehend vermieden werden.

[0012] Dic Erfindung 16st diec Aufgabe durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale.
Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist im Unter-
anspruch 2 gekennzeichnet und wird nachstehend zusam-
men mit der Beschreibung der bevorzugien Ausfithrung der
Erfindung niher dargestellt.

[0013] Der Hausmiill wird in als solche bekannten Verfah-
rensschritten vorbchandelt. Die Vorbehandlung besteht in
der Aushaltung massiver und der Zerklecinerung groBerer
Anteile. Die maximale GroBe der Bestandteile im vorberei-
teten Einsatzprodukt ist im wesentlichen abhiingig von der
in den nachfolgenden Verfahrensschritten eingesetzien
Technik und betrdgt etwa 100 mm. Ausgehalienc massive
Metallteile und gegebenenfalls Mineralanteile kénnen einer
Nutzung zugefiihrt, wihrend massive brennbare Teile zer-
klcinert und dem Ausgangsprodukt wicder zugesctzt wer-
den.

[0014] Der so vorbchandelte Hausmiill wird erfindungs-
gemil in einem gegeniiber der Atmosphire abgeschlosse-
nen Raum mittels indirckter Beheizung getrocknet.

[0015] Dicse Trocknung wird in einem gegeniiber der At-
mosphidre abgeschlossenen Raum in einem indirekt beheiz-
ten Trockner durchgefiihrt, das heilit im geschlossenen Sy-
stem ohne Anwendung von Schleppluftl in reincr Wasscr-
dampfatmosphire. Dadurch liegt der Wasserdampf, der
durch dic Verdamplung der Feuchtigkeit des Einsatzmatceri-
als entsteht, in praktisch reiner Form vor und wird unter
Riickgewinnung der aufgewendeten Verdampfungswirme
kondensiert. Das Trocknungsverfahren arbeitet also ohne
die Entstehung von abzuleitenden Briiden. Dic Trocknungs-
temperatur betriigt bei der Trocknung in vollstindiger Was-
scrdampfatmosphire iiber 100°C, je nach anzustrebenden
Restwassergehalt und Materialdurchsatz zwischen 105 und
110°C. Durch diese Temperatur ist cine ausreichende Hy-
gienisicrung des Ausgangsmatcrials gewihrleistet, was fiir
dic weitere Handhabung zum Schutz des Bedicnpersonals
bedeutsam ist. Weiterer Vorteile, die dic Einordnung der
Trocknung vor den weiteren Verfahrensstufen bietet, sind
diec deutlich hohere Reinheit der selektierten heizwertrei-
chen Anteile und der infolge des reduzierten Wassergehaltes
deutlich hdhere Heizwert der Restfraktion aus der Seleklie-
rung.

[0016] Der Trockner ist vorzugsweisc als Trommelmisch-
trockner in liegender Form ausgebildetl. Dieser stellt einen
liegenden Zylinder dar, der mit einem Doppelmantel fiir dic
Aufnahme des Heizmediums verschen ist. In Richtung der
Zylinderachse 1duft cine mit Schaulcln bestiickic Welle. Am
Anflang des Trockners befindet sich cin Eintragsorgan, vor-
zugsweise cine Zellenradschleuse, durch den das vorberei-
tete Einsatzmaterial in den Trockner dosiert wird. Mit Hilfe
der sich drehenden Welle wird das Einsatzmaterial durch
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den Trockner befordert und dabei das enthalienc Wasser je
nach eingestellter Heizmediumtemperatur und Forderge-
schwindigkeit ganz oder teilweise verdampfl.

[0017] Durch cin Austragsorgan nach cinem verstcllbaren
Uberlaufwehr am Ende des Trockners wird das getrocknete
Material ausgetragen.

[0018] Der entstichende Wasserdampf gelangt iiber cin
Staubfilter zur Kondensation und das dort anfallend Kon-
densat zur Abwasscraufbercitung. Dic geringe Menge an
nicht kondensierbaren Anteilen, das ist im wesentlichen dic
als Zwischenkornvolumen im Einsatzmaterial enthallene
Luft, wird dem nachfolgenden Glithprozel zugefiihrt.
[0019] Nach der Trocknung wird das ausgetragenc Mate-
rial erfindungsgemiB ciner "Selektierung" unterzogen, in
der aus dem getrockneten Einsatzmalterial einc heizwertrei-
che Fraktion abgetrennt wird. Dazu durchliuft das getrock-
nete Material zuniichst eine Kiihlstrecke, in der die Tempe-
ratur von etwa 100°C auf etwa 40°C gesenkt wird. Danach
gelangt das Material in ein Riittelaggregat, in dem die den
leichten heizwertreichen Anteilen anhaftenden schwereren
nicht brennbaren Partikel abgetrennt werden. Durch die Riit-
telbewegung crfolgt gleichzeitig einc Entmischung des Ma-
terials in der Art, daB die leichten heizwertreichen Anteile
sich iiber den schwereren heizwertarmen Anteilen anrei-
chern.

[0020] Durch einen Abstreifer mit regelbarer Linstellung
werden die heizwertreichen Anteile von den anderen Be-
standteilen abgetrennt.

[0021] Fiir die apparative Gestaltung der Selekticrung mit
integriertem Riittelaggregat existieren unterschiedliche
gleichwertige Varianten. So ist dic Anordnung in Bindern
oder Drehtellern in einer oder mehreren Etagen moglich.
[0022] AuBer der Abtrennung der heizwertreichen Be-
standteile ist in dieser Verfahrensstufe auch die Abtrennung
von Wertstoffen, insbesondere von Eisen und Nichteisenme-
tallen moglich.

[0023] Die aus dem getrocknelen Einsatzmaterial abge-
trennten heizwertreichen Anteile kénnen mit Mitteln des
Standes der Technik in das Zielprodukt Brennstoffpellets
umgewandelt werden.

[0024] Dic vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung nach
Unteranspruch 2 mit einem GliihprozeB beinhaltet dic Be-
handlung der nicht heizwertreichen Antcile aus der Selektie-
rung und hat zwei Aufgaben, nidmlich erstens die Umwand-
lung dieses Sortierrestes in ein deponiefihiges Produkt mit
dem entsprechenden Restkohlenstoffgehalt und zweitens dic
Wirmeerzeugung fiir das gesamte erfindungsgemibBe Ver-
fahren. Dieser Gliithproze wird bei einer Temperatur von
mindestens 850°C ohne den Einsatz von fremden Energie-
trigern durchgefiihrt. Bedingung dafiir ist dic Vorwidrmung
der fiir den GliihprozeB benétigten Luft und der von dieser
Lufttemperatur abhingige Restheizwert des Sorticrrestes.
Dic Luftvorwidrmung sollte integrierter Bestandteil des Ag-
gregates fiir den GlithprozeB scin, wobei der Wirmeinhalt
des Abgascs aus dem GlithprozeB mit einer Temperatur von
mindestens 850°C teilweise zur Vorwirmung der fiir den
GliihprozeB benotigten Luft genutzt wird. Die Temperatur
der vorgewédrmten Luft betrédgt 300 bis 450°C.

[0025] Der liir den Glithprozeld erforderliche Restheizwert
des Sortierrestes wird durch die Stellung des Abstreifers und
damit durch die Menge der selektierten heizwertreichen An-
teile bei der "Selekticrung” iiber dic GliihprozeBtemperatur
geregelt. Ein weiterer Teil des Wirmeinhaltes aus dem Ab-
gas des Gliihprozesses wird zur Bereitung des Heizmedi-
ums, vorzugsweise Heizdampl mit cinem Druck von 3 bis
10 bar, fiir die Trocknung des Einsatzproduktes eingesetzt.
[0026] Der GliihprozeB wird vorzugsweise in einem fest-
stchenden rohrférmigen Reaktor durchgefiihrt, der mit ci-
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nem Eintragsorgan fiir den Sortierrest und einem Austrags-
organ fiir das Gliihprodukt ausgestattet ist. Dicser Reaktor
ist mit einer Vorrichtung versehen, dic cine Umwiilzung des
zu verglithenden Produktes erméglicht, z. B. mit einer mit
Schaufeln bestiickten Welle. Die erforderliche Luft fiir den
GliihprozeB wird dem Reaktor durch 3 bis 5 iiber die Ge-
samtlinge vertcilte Luftzufithrungen zugefiihrt. Die inte-
grierte Luftvorwdrmung kann sowohl nach dem Rekupera-
tor- als auch nach dem Regeneratorprinzip erfolgen.

[0027] Das den Gliihreaktor verlassende ausgegliihte Pro-
dukt wird gekiihlt und gelangt zur weiteren Wertstoffgewin-
nung bzw. zur Deponie. Das durch dic Wirmenutzung ge-
kiihlte Abgas aus dem GliithprozeB kann unmittclbar einer
Abgasreinigung unterzogen werden. Diesc Abgasreinigung
kann in den Einzelschritten Staubabscheidung, Adsorption
und Wische durchgefiihrt werden.

[0028] Die Erfindung soll nachsichend an cinem Ausfiih-
rungsbeispiel nidher erldutert werden. In der Zeichnung ist
das Verfahren in der Gesamtheit im Schema dargestellt.
[0029] Zwischenprodukte sind in diesem Schema in Kur-
sivschrift und die Anlage verlassende Stoffe in Fettschrift
dargestellt.

[0030] Im Auslihrungsbeispiel wird ein Massestrom von
8 vh Hausmiill A dem Verfahrensschritt 1 "Vorbereitung"
zugefiihrt. Mit Hilfe beweglicher Grobrechen werden 0,1 t/h
massive Bestandteile ausgehalten, die je nach Material als
Wertstoffe B der Verwertung oder uls Deponiestoffe D einer
Ablagerung zugefiihrt werden.

[0031] Der vorbereitete Hausmiill C (7.9 t/h) mit einem
Heizwert von 5.000 kJ/kg, einem Aschegchalt von 48 Ma.-
% und einem Wassergehalt von 30 Ma.-% wird dem erfin-
dungsgemiBen Verfahrensschritt 2 "Trocknung” zugefiihrt.
[0032] Der Trockner wird mit Wasserdampf von 9 bar in-
direkt beheizt. Der die Trocknung verlesende getrocknete
Hausmiill E mit einem Massestrom von 6,1 t/h besitzt cinen
Heizwert von 7.100 kJ/kg, einen Aschegehalt von 48 Ma.-%
und einen Wassergehalt von 10 Ma.-%.

[0033] Der entstechende Abdampl wird kondensiert und
cin Abdampfkondensat F von 1,8 vh erhalten, das einer Ab-
wasscraufbereitung zugefiihrt wird.

[0034] Der getrocknete Hausmiill E wird dem erfindungs-
gemiilen Verfahrensschritt 3 "Sclektierung” zugefiihrt, in
der infolge der Regelung der Abstreifersicllung mit Hilfe
der eingestellten GliihprozeBtemperatur von 870°C 1,63 vh
heizwertreiche Anteile G mit cinem Wassergehalt von
5 Ma.-.%, cinem Aschcgechalt von 15Ma.-% und cinem
Heizwert von 18.000 kl/kg sclcktiert werden. In diesem
Verfahrensschritt 3 werden weitcre Wertstoffe I, insbeson-
dere Melalle, abgetrennt und der Verwertung zugefiihrt. Es
resultiert ein Sortierrest H von 4,47 th mit eincm Wasserge-
halt von 12 Ma.-%, cinem Aschcgchalt von 75 Ma.-% und
einem Heizwert von 3.700 kl/kg.

[0035] Dic selektierten heizwertreichen Anteile G gelan-
gen zum Verfahrensschritt 4 "Pelleticrung” und werden zu
dem Ziclprodukt Brennstoffpellets J verarbeitet. Eine Ande-
rung des Massestromes oder der Zusammensctzung erfolgt
dabei nicht.

[0036] Der Sortierrest H gelangt zum erfindungsgemiiBen
Verfahrensschritt 5 "Glihproze” mit integrierter Lultvor
widrmung und Heizdampferzeugung fiir den Verfahrens-
schritt 2 "Trocknung". Dic Temperatur des Glithprozesses
wird aul 870°C cingestellt, indem iiber dicse ZielgroBe der
Anteil brennbarcr Bestandteile im Sortierrest H durch die
Stellung des Abstreifers im Verlahrensschritt 3 "Sclekltic-
rung” geregelt wird.

[0037] Aus dem GliithprozeB resultiert ein Dcponiepro-
dukt K in einem Mengenstrom von 3,35 th, das den Anfor-
derungen fiir eine geordnete oberirdische Ablagerung cnt-
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sprichl.

[0038] Das im GliihprozeB entstehende Abgas enthilt dic
in dem autothermen GlithprozeB freigesctztc Wirme und
wird durch dic integrierte Wéarmegewinnung weitgehend ab-
gekiihlt. Es gelangt in den angekoppelten Verfahrensschritt
6 "Abgasreinigung”, bestehend aus ciner Entstaubungscin-
hcit, ciner Adsorptionscinheit und ciner Waschcinheit. Das
gereinigle Abgas L wird dann in dic Atmosphire abgcleitet.
[0039] Das im Ausfiihrungsbeispiel dargestelite Gesami-
schema eciner Brennstoffherstellung aus Hausmiill ist erfin-
dungsgemidB durch dic spezifischen Verfahrensschritic
"Trocknung" und "Sclcktierung” in Kombination mit be-
kannten Verfahrensschritten des Standes der Technik ge-
kennzeichnet.

Patentanspriichc

1. Verfahren zur Herstellung von Brennstoll aus Haus-
miill und hausmiillihnlichen Gewerbeabfillen mit inte-
grierter Behandlung der Reststoffe, bestehend aus den
Verfahrensschritien Vorbehandlung des Einsatzproduk-
tes, Trocknung des Einsatzproduktes miticls indirekter
Bcheizung im abgeschlossenen Raum, Scleklierung
der heizwertreichen Anteile, Pelletierung der heizwert-
rcichen Anteile und Abgasrcinigung, dadurch ge-
kennzeichnet, da dic Sclekticrung der heizwertrei-
chen Anteile nach der Trocknung und nach oder in
Kombination mit ciner mechanischen Riittelbehand-
lung mittels cines Abstreifers erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die nicht heizwertreichen Anteile der Rest-
stoffc aus der Selekticrung einem autotherm arbeiten-
den GlithprozeB ohne Fremdenergieeinsatz unterwor-
fen werden, die (reigesetzte Wirme dem Trocknungs-
prozeB zugefiihrt wird, wobei der dafiir noiwendige
Energicinhalt der Reststoffe durch die Einstellung ci-
nes Abstreilers iiber dic Glithtemperatur geregelt wird.
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