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Wolfgang Vater

Gemeinsame Verbrennung von

festem wund flissigem Abfall

1. Vorbemerkung

Die gemeinsame Verbrennung von festen und flissigen Abfallstoffen ist
nicht die Regel. Das Gegenteil ist der Fall. Man verbrennt meist ge-
trennt; und warum? Nun, nicht jeder Abfall kann in jedem Ofen gleich gut
verbrannt werden. Art und Beschaffenheit der zu verbrennenden Materia-
lien bestimmen weitgehend das zu widhlende Ofensystem, d,h. seine Kon-
struktion ist auf das Brenngut zugeschnitten. Auch dndern sich Durch-
satzleistung, Ausbrand und Betriebssicherheit, wenn das zu verbrennende
Gut gedndert wird.

Gemeinsam verbrannt werden bisher in einigen Anlagen kommunaler Kldr-
schlamm und Housmill sowie industrielle Abfdlle, die &hnlich wie die
erstgenannten zusammengesetzt sind.

Seltener ist die gemeinsame Verbrennung flUssiger und fester Industrie~
abfdlle. Sie sind hauptstichlich aus Produktionsriickstdnden zusammenge-

setzt,

2, Abfallarten

2.1 Kommunale Abfdlle
Diese sind trotz ihrer Schwankungen nach Art und Menge verhidltnismdBig

gut bekannt (1), (2), (3), (4) sowie Bild 1 und Bild 2.

In flissiger Form fallen sie an als Kldrschlamm (roh, stabilisiert und
als Schwimmschlamm), als Fdkalschlamm und als Abscheiderschlamm aus Ol-

und Fettabscheidern.

Als feste Abfdlle liegen sie vor in Form von Haus- und Sperrmill, als
Gartenabfdlle, und in Kliérwerken als Rechen- und Sandfanggut.
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aus und l&aBt in der Regel noch zusdtz

nen Wdrme zu. Dies geschieht meist durch Erzeugen von Dampf, den man

fir Heizwecke oder zur Stromerzeugung verwendet.

2.2 Gewerbliche Abfdlle
n flussigen und festen Abfigllen auch solche
Y Industrieabfidlle werden zum Teil stark

In der Industrie fallen nebe
mit teigiger Konsistenz an (8
geprégt von den jeweiligen FabrikationsrUckstanden des Betriebs.

Manche der Industrieabfille sind &hnlich zusammengesetzt wie die kommu-
nalen Abfalle, wie z.B. Verpcckungsmuterial und Kldrschlamm. Diese

Schldmme stammen meist aus der Nahrungs- und GenuBmittelindustrie also

z.B. aus der fleischverarbeitenden Industrie, aus Konservenfabriken,

Molkereien, Krautfabriken sowie aus der Getrdnkeindustrie.

Fliussige Industrieabfédlle liegen z.B. als Farben, Lacke, Altsl und Lo-
sungsmittel vor. Dickflussig sind Raffinerieschlamm, und Siureteer von
Zweitraffinerien, teigig hauptséichlich die Abfdlle der chemischen, kos-

metischen und pharmazeutischen Industrie.

Feste Abfdlle bestehen z.B. aus Kunststoffresten, Altreifen, Verpackungs-
material und hausmilldghnlichen Stoffen.



3. Grundsidtze der gemeinsamen Verbrennung

Von der gemeinsamen Verbrennung erwartet man, daB sie Vorteile bietet
gegenijber der getrennten Verbrennung von festen und flissigen Abfdllen.
Sie soll den Verbrennungsvorgang nicht erschweren sondern erleichtern.
Die Verbrennungsriickstinde Schlacke und Rauchgase sollen dariiberhinaus
leicht und umweltfreundlich zu handhaben sein,

Bei minimalem Wiérmeaufwand muB die Warme gleichzeitig gut ausgenutzt
werden ksnnen. Das ist z.B. bei der gemeinsamen Verbrennung von Kldr-
schlamm und Mill gegeben. Wenn der Kldrschlomm allein fir sich ver-
brannt wird, muB in der Regel Wdrme zugefihrt werden, um den Verbren-
nungsvorgang auvfrecht zu erhalten, Bei der Millverbrennung ist dies
nicht nstig. Hier hat man sogar Wdrme Ubrig, die man auf verschiedene
Art und Weise nutzen kann, Meistens wird, wie schon erwdhnt mit ihr
Dampf erzeugt, den man zum Heizen und zur Stromerzeugung verwendet.
Kleine Anlagen verzichten wegen des maschinellen Aufwandes vielfach
auf eine solche Ausnutzung. Besonders fur sie, aber auch fur groBe
Anlagen stellt die gemeinsame Verbrennung von Kldrschlamm vnd Mill
ein sinnvolles Beseitigungsverfahren dar.

4, Ofenarten

4,1 Muffelofen

In Muffelsfen verbrennt man hauptsdchlich heizwertreiche Schldmme
(Olschlamm, Schwimmschlamm) und Rickstinde aus der chemischen und

pharmazeutischen Industrie.

Eine solche Verbrennungsmuffel besteht aus einem liegenden Stahl-
blechzylinder, der innen feuerfest ausgemavert ist, Sie wird bevor
die zu verbrennenden Abfallstoffe zugegeben werden, auf etwa 1200° C
aufgeheizt, Dann gibt man die Ruckstidnde zu, In der chemischen In-
dustrie werden die Stoffe meist in Gebinden angeliefert (6)., Damit
diese noch gut zu handhaben sind und der Ofen nicht Uberlastet wird,
sollten sie nicht schwerer als etwa 50 kg sein. Sie verbrennen ent-
weder mit dem Abfallstoff oder werden nach dem Ausbrennen mit der
Schlacke ausgetragen. Damit sie nicht zu schnell ausbrennen wird der
Deckel des Gebindes nicht entfernt sondern lediglich einige Locher
in Deckel oder Boden eingeschlagen, bevor man sie in den Ofen gibt.
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Der Vertikaltransport geschieht dadurch, daB die Stoffe durch Off-
nungen, die wecheelweise innen und auBen an den Etagen angeordnet
sind, hindurchfallen, Die Temperatur der Rauchgase in der Brennzone
betrdgt 700 bis 800° C, diejenige der den Ofen verlassenden 200
bis 400° C, je nach Ofenkonstruktion und Fahrweise. Verbrennungsgut

und Rauchgase werden meist im Gegenstrom durch den Ofen geleitet.

4.4 Wirbelschichtofen

Diese Ofen werden wie die Etagensfen vorwiegend zur Verbrennung von
Klérschlamm und Rechengut verwendet. Doch auch in der Industrie sind
eine ganze Anzahl hiervon eingesetzt,die meisten hiervon zur Verbren-
nung von Raffineriericksténden. Fir die Millverbrennung ist der Ofen
weniger geeignet, da eine weitgehende Zerkleinerung der Stoffe ndtig
ist und die Verbrennungsriickstdnde nur mit den Rauchgasen ausgetragen
werden konnen (Bild 3).

Der Ofen selber besteht dhnlich wie der Etagenofen aus einem senkrech-
ten Stahlzylinder der innen feverfest ausgemavert ist. Er besitzt je-
doch im Gegensatz zu diesem innen keine beweglichen Teile. Statt dessen
liegt auf seiner Sohle eine 0,5 bis 1 m hohe Sandschicht. Diese wird
durch heiBe Verbrennungsluft, die man von unten her durch einen Dusen-
boden einbldst in der Schwebe d.h. am Wirbeln gehalten. In diese etwa
900° C heiBe Sandschicht gibt man das Brenngut zu, indem man es von
der Seite her hineindriickt oder von oben hineinfallen 1&Bt. Dabei ver-
dampfen darin enthaltene flissige Stoffe unmittelbag wihrend die or-
ganischen Bestandteile eventuell gemeinsam mit dem durch 01 oder Gas
zugefihrten Zusatzbrennstoff verbrennen. Rauchgase und Briden verlas-
sen zusammen mit der Asche den Ofen an dessen Oberseite. Sie werden,
bevor sie in die Atmosphiéire entweichen in Elektrofiltern oder NaB-
entstaubern gereinigt. Die den Ofen verlassenden Rauchgase und Briden
liegen mit ihrer Temperatur etwa 50° iber der Ofentemperatur. Die in
ihnen steckende Wirmeenergie nutzt man zur Dampferzeugung aus, oder
man erwdrmt damit in einem Luftvorwdrmer die in das Wirbelbett einzu-
blasende Wirbelluft, Reicht die Abkihlung der Rauchgase in dem Luft-
vorwdrmer nicht aus um sie zur Entstaubung in das Elektrofilter leiten
zu kénnen, so sind weitere MaBnahmen zur Temperaturerniedrigung zu

treffen. '



4.5 Miullverbrennungsofen

Miyllverbrennungsanlagen dienen in erster Linie zur Verbrennung von
festen Abfillen wie Haus- und Sperrmill, Verpackungsmaterial, Garten-
abfidllen usw. Sie kdnnen aber auch ohne weiteres 10 bis 20 % flissige
oder teigige Abfille verbrennen, ohne daB sich ihre Leistung und die
Schlackebeschaffenheit wesentlich verdndern wirden (8) (Bild 6).

Im Gegensatz zu den Etagensfen, die aus mehreren undurchldssigen Trock-
nungs— und VerbrennungsbSden (Rosten) zusammengesetzt sind, besitzen
Miyllverbrennungsanlagen durchlédssige Roste. Durch diese kann Asche hin-
durchfallen und Verbrennungsluft von unten eingeblasen werden, Vielfach
lassen sie sich auch bewegen. U.a. unterscheidet man Stufenrost, Wander—

rost, Ruckschubrost, Walzenrost, Kipprost.

5. Verbrennung von Rechengut

Schlammverbrennungséfen in Kldrwerken sollten so ausgebaut sein, daBl sie
Rechengut und Schwimmschlamm, die in der Anlage anfallen mitverbrennen

konnen.,

Hierzu sollte das Rechengut mdglichst vorentwdssert und zerkleinert wer-
den. Das Entwissern hierfir kann durch Schwerkraft oder mechanisch in
Walzen-, Strang- oder Paketierpressen erfolgen. Zum Zerkleinern ver-
wendet man schnell laufende Messerwalzen.

Auch bei einer Verbrennung von Rechengut in Millverbrennungsanlagen
wirkt sich natirlich eine vorherige Entwisserung ginstig aus. Wenn
dies nicht oder nur unvollkommen durchzufihren ist, so sollte das
Rechengut moglichst gleichmiBig im Bunker mit dem Ubrigen Myll ver-
mischt werden. Man kann dies entweder mit dem Mullgreifer machen oder
dadurch, doB man das Rechengut vom Lkw aus mit einem Dungstrever im
Bunker verteilt.

6. Gemeinsame Verbrennung von Kldrschlamm und MUll

Wie bereits erwdhnt nutzt man hierbei die MUllwdrme zur Vortrocknung
des zu verbrennenden Schlammes aus. Dieser sollte vorher trotzdem mdg-
lichst entwdssert sein. Damit will man erreichen, daB auch bei Einwoh-
nertquivalenten Mengen nicht nur eine selbstgdngige Verbrennung statt-
findet, sondern noch Wdrme fir andere Zwecke Ubrig ist (9).



Bisher hat man Kldgrschlomm und MGll entweder in Millsfen oder in
Schlammverbrennungséfen - meist Etagendfen - gemeinsam verbrannt;
d.h. man versuchte den Schlamm auf Millrosten und den Myll in Eta-
gensfen mit zu verbrennen, Dies fihrte gelegentlich zu einigen
Schwierigkeiten. Die Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland
verlief etwa in folgender Reihenfolge:

6.1  Trocknung von Kldrschlamm im Rauchgaskanal

Bei einer der ersten Anlagen zur gemeinsamen Verbrennung von Kldr-
schlamm und MUll wurden die heiBen Rauchgase aus der Millverbrennungs-
anlage durch einen horizontalen Rauchgaskanal geleitet in dem sich eine
mit Flussigschlamm gefillte Rinne befand. Hierbei verdampfte das Schlamm-
wasser so weitgehend, daB der Schlamm mit dem Kratzerband in den Mull-
bunker geférdert werden konnte. Aus diesem wurde er zusammen mit dem
Moll in den Ofen gegeben. Wirme- und férderungstechnisch ergaben sich
dabei keine Schwierigkeiten, jedoch beim Geruch. Aufgrund der aufge-
tretenen Geruchsbeldstigungen muBte ndmlich die Schlammtrocknungsstufe

bald nach ihrer Inbetriebnahme wieder stillgesetzt werden.

6.2 Etagenofen zur Miyll- und Schlammverbrennung

Zur Veraschung von Mull in einem Schlammverbrennungsofen beniitzte man
erstmals in den 60iger Jahren einen Drehetagenofen (10). Der zu ver-
brennende Schlamm wurde dabei zuvor in einer Zentrifuge auf etwa 70 %
Wassergehalt entwdssert, bevor man ihn in die obere Etage des Ofens
gab. Den Mill fihrte man in der zweiten Etage zu. Um den Transport
innerhalb des Ofens nicht zu behindern war er zuvor jedoch in einer
Hammermuhle zerkleinert und mit einem Magnetabscheider von Eisenteilen
befreit worden (Bild 7).

In Weiterentwicklung dieses Verfahrens wurde dann eine Anlage gebaut,
in welcher der Schlamm flussig aufgegeben und auf 5 Etagen vorgetrock-
net wurde., So behandelt fiel er dann in den Miullverbrennungsteil wo er
alsbald mit dem MULl zusammen verbrannte (11) (Bild 8).

Obwohl wirme- und verfahrenstechnisch auch diese Anlage einwandfrei
funktionierte, scheiterte auch sie wieder am Geruchsproblem das mit
den vorhandenen Mitteln nicht beherrscht werden konnte,
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6.3 Mullverbrennungsrost zur iUll- und Schlammverbrennung

Noch fruher, als bei den beiden vorgenannten Verbrennungsmethoden hat
man in konventionellen Millverbrennungsanlagen versucht Schlammfilter—
kuchen zu veraschen (5) (Bild 6).

Um einen guten Ausbrant zu gewdhrleisten, sollte dabei der Klérschlamm
moglichst gleichmiBig Uber das Mullbett im Feuverraum verteilt werden.
Dies ist jedoch kaum msglich, weil der Schlamm in der. Praxis entﬁeder
in den Mullbunker oder in den Einfulltrichter zugegeben wird. Nachtei-
lig ist ferner, daB bei gemeinsamer Mill- und Schlammverbrennung der
Anteil des Unverbrannten in der Asche hther ist als wenn Myll allein

verbrannt wird.

Hat man viel Abfallwdrme zur Verfiigung, so kann Flissigschlamm direkt
auf einem Dinnschichtverdampfer getrocknet werden. Die aquf einer dampf-
beheizten Trockenflédche gebildete Schlammkruste wird dabei durch Scha-
ber abgekratzt und dem Mull beigemischt oder direkt in den Feverraum
gebracht (12).

MuB man mit der Warmeenergie haushalten, und das mijssen wir bei der
jetzigen Energielage, dann ist es zweckmiBig, wenn man den Schlomm zu-—
vor staubfein trocknet, bevor man ihn in den Feverraum einbldst (5).

Bei dieser neverdings fast ausschlieBlich fir die gemeinsame Verbren-
nung angewandten Methode wird der Klérschlamm zundchst auf Zentrifugen
oder Schlammpressen entwissert, Diesen entwdsserten Schlamm bringt man
in einem Schwebetrockner Uber eine Kafig- oder eine Gebldseschldger-
mihle mit den heiBen Rauchgasen der Millverbrennungsanlage in Kontakt.
Brijden und getrockneten Schlamm leitet man am Ende der Trocknungsstrecke
in den Feuerraum (Bild 10).

7. Pyrolyse von Kldrschlamm und Mill

Obwohl man in den USA schon seit Uber 30 Jahren sich mit der Abfall~
pyrolyse beschaftigt ist man dort erst jetzt soweit, Anlagen in tech-
nischem MaBstab und in EntsorgungsgrdBe zu bauen,

Bei dem Verfahren werden die Abfélle entweder unter LuftabschluB ent-
gast oder bei unterstdchiometrischer Saverstoffzufuhr vergast. Findet
der Vorgang bei niedrigen Temperaturen von ca. 500° C statt, so ent-
halten die festen Restprodukte noch organische und mineralische Ver-—
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bindungen in gel&ster Form. Hochtemperaturverfahren liefern demgegen-

Uber geschmolzene wasserfeste Schlacken (14), (15).

Als Redktortypen verwendet man Vertikalretorten, Drehtrommeln und Wir-

belbettkonverter.

Die erste Anlage zur Abfallpyrolyse in der Bundesrepublik Deutschland
wird nunmehr nach dem System Kiener fir eine mittelgroBe Suddeutsche
Stadt gebaut, nachdem umfangreiche Versuche, die vom Bund und Land un-

terstitzt wurden, vorgegangen wdren (Bild 11).

8. Emissionen

8.1 Geriiche

Von den Emissionen, die von einer Abfallverbrennungsanlage ausgehen,
werden die Geriiche am meisten als stsrend empfunden. Sie kdnnen sowohl
von den Rauchgasen und Briden herrihren, als auch von den zu verbren-
nenden Stoffen selbst. Besonders wenn Frischschlamm behandelt wird,
kann es bei der Eindickung, Konditionierung und Entwdsserung zu Be-
lgstigungen kommen. Seine Speicherung sollte deshalb in Uberdeckten Be-
hdltern, der Transport in geschlossenen Leitungen und Transporteinrich-
tungen geschehen, Die Zugabe von fgulnishemmenden und geruchsiberdecken—
den Chemikalien ist meist nur wenig wirksam. Die abgesaugte geruchsbe~
ladene Luft kann in Waschern behandelt oder in Nachverbrennungsanlagen
bei 800° C geruchlos gemacht werden, Das gilt in &hnlicherweise auch
fur Bruden und Rauchgase, die einer derartigen Behandlung bedijrfen.
Dort stammen die Gerliche meist aus der Trocknungszone in der bei nie-

deren Temperaturen gearbeitet wird,

8.2  Stdube

Bei Millverbrennungsanlagen spielt neben den Geriichen die Beldstigung
durch Staubentwicklung beim Transport und bei der Aufbereitung des Mills
eine groBe Rolle. Deshalb saugt man die Verbrennungsluft normalerweise
aus den Mullbunkern, damit die dort entstehenden Stdube nicht nach

auBen treten kénnen.

Die Beseitigung der Stdube aus den Rauchgasen erfolgt in Elektrofil-
tern oder NaBentstaubern. Beides sind wirkungsvolle und erprobte Ein-

richtungen,



8.3 Schadgase

Als Schadgase betrachtet man Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff und
Schwefeldioxid, Neben ihnen sind auch die zuldssigen Emissionen von
Kohlenmonoxid und Stickoxiden begrenzt, Wenn Kldrschlomm allein ver-
brannt wird, so ist der Anteil an Schadgasen meist so gering, daB eine

Reduzierung nicht ndtig ist.

Bei der gemeinsamen Verbrennung von Kldrschlamm und Myll kommt man da-
gegen ohne eine Anlage zur Auswaschung von Schadgasen normalerweise
nicht aus. Wenn mehrere Gase entfernt werden sollen, so muB man dies
u.U. in mehreren Stufen eventuell auch unter Beimischung von Chemika-

lien zum Waschwasser durchfihren.

Der Schwefeldioxidgehalt im Rauchgas ist maBgebend fir die Hshe des
Schornsteins., Manchmal muB man auch noch den Anteil des Chlorwasser-
stoffgases mitberiicksichtigen. SchlieBlich spielt auch noch die Vor-
belastung des Gebiets, die Geldndeform, der Bewuchs und die Bebauung
eine entsprechende Rolle,

9. SchluBbetrachtungen

Die derzeitige und die kijnftig zu erwartende Energieverknappung zwingt
dazu, die Abfallstoffe energiesparend zu beseitigen. Hierfir stellt

die gemeinsame Verbrennung von festen und flissigen Abfidllen eine brauch-
bare Losung dar,

Ziel muB dabei sein, die Stoffe mindestens selbstgingig zu verbrennen
und eventuell vorhandene Restenergieen sinnvoll zu nutzen, Hierfir sind
oftmals  zysdtzliche Einrichtungen zu schaffen, die sich bei den frihe-
ren Brennstoffpreisen nicht gelohnt haben.
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Verwertung kommunaler Abfdlle als Zielvorsfel Eept 10
S. 61 ff. Stuttgarter Berichte zur Abfallwirts

Erich Schmidt Verlag Bielefeld 1979

; durch
Millverbrennung Olten; Leistungssteigerung
Schlammtrocknung

Sonderdruck Buchau-Wolf, Reichling, Walter
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Zum Beitrag

Bildunterschriften

"Gemeinsame Verbrennung von festem und
flissigem Abfall"

Brennwert der Schlammtrockensubstanz

Beispiel Uber den Einfluf der Jahreszeit auf die
Millbeschaffenheit

Schlammverbrennungséfen
Drehrohrofen (5)
Etagenofen
Millverbrennungsofen (5)

Etagenofen zur Verbrennung von Mull und ent-
wissertem Schlamm (10)

Etagenofen zur Verbrennung von Mill und Flissig-
schlamm (11)

Mullverbrennungsanlage und Schlammtrommeltrockner (16)
Mullverbrennungsanlage und Schlamm-Schwebetrockner

Pyrolyseanlage System Kiener (14)
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Bild 4: Drehrohrofen (5)
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Bild 7: i tagenofen zur Verbrennung von Mull und entwdssertem Schlamm (10)
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Bild 8: Etagenofen zur Verbrennung von Mill und
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Bild 9: Millverbrennungsanlage und Schlammtrommeltrockner (16)
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Bild 10: Mullverbrennungsanlage und Schlamm-Schwebetrockner
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