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Denne oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmdte for styrt
fijernelse av stoffer ved oppvarming, hvorved det gods, fra hvilket
et eller flere stoffer skal fjernes, innferes i et lukket ovnsrom

og oppvarmes.

Ved all slags avfallshidndtering er det et krav at des-
truksjon av avfallet skal kunne skje uten at giftige eller foru-
rensende emner spres i miljget omkring den plass hvor destruksjons-
prosessen foregdr. Destruksjonsprosesser i forbindelse med av-
fallshadndtering omfatter vanligvis oppvarming eller forbrenning -
av avfallet. Derved dannes og frigjgres store gassmengder som mé
renses hgyverdig for oppfyllelse av nevnte krav. Det er ogsd ofte
gnskelig ut fra de dannede gasser a4 gjenvinne emner som er verdi-
fulle eller som av miljphensyn ikke m& slippes ut. For at rensing
og gjenvinning skal kunne skje effektivt og gkonomisk er det sar-
lig ¢nskelig at destruksjonsprosesser kan styres og kontrolleres
ngye.

Destruksjon av avfall har tidligere vanligvis skjedd
ved forbrenning i s®rskilte brennovner. Fra U.S. patent 3 716 001
er en forbrenningsovn tidligere kjent som omfatter et ovnsrom, inn
i hvilket avfallet innfgres, samt et etterbrenningskammer hvori
de i ovnsrommet dannede og frigjorte gasser i stor utstrekning
forbrennes. Ovnsrommet er forbundet med brennkammerets fremre en-
de ved hjelp av en fgrste rgrledning som de dannede gasser kan
strgmme gjennom inn i brennkammeret, og brennkammeret er ved sin'ﬂ 
bakre ende forbundet med ovnsrommet ved hjelp av en annen r¢rled-'/
ning for tilfgrsel av oksygen fra brennkammeret til ovnsrommet for-'~:
styring av forbrenningsprosessen. Gjennom den sistnevnte forbin-

delse mellom brennkammeret og ovnsrommet tilveiebringes ogsé& varme
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fra breﬁnkamme:et for antennelse av avfallet og for underhold av
ﬁorbrenningen. Brennkammeret er dessuten tilkoblet en skorsten
e.l. for bortfering av gassene fra brennkammeret.
Forbrenningsovnen ifglge det nevnte U.S. patent er i
fgrste rekke innrettet til forbrenning av kjgkkenavfall eller hus-
. holdningsavfall, l¢v, gress, papir osv. og gir en viss mulighet
for minsking av forurensningene i de fra brennkammeret gjennom
skorstenen bortfgrte gasser ved regulering av oksygentilfgrselen
til ovnsrommet og ved forbrenning av de utgdende gasser i brenn-
kammeret. Den regulering av oksygentilfgrselen til ovnsrommet,
som beskrives i nevnte U.S. patent, tillater imidlertid ikke noen
mer ngyaktig styring av destruksjonsprosessen i ovnsrommet etter-
som oksygentilfgrselen til ovnsrommet blir avhengig av oksygenfo-
rekomsten i brennkammerets bakre del og denne er igjen avhengig
tildels av oksygentilf@grselen til brennkammeret fra omgivelsene
og tildels forbruket av oksygen i brennkammeret, hvilket forbruk
er i hg¢y grad avhengig av den kjemiske sammensetning av de gasser
som fra ovnsrémmet mates inn i brennkammeret. Denne gassammenset-
ning kan &penbart variere kraftig under forbrenning av blandet av-
fall. Dessuten inneholder ovnsrommet og avfallet fra begynnelsen
av store mengder oksygenholdig luft, hvilket medfg¢rer at forbren-
ningen under den fgrste del av destruksjonsprosessen ikke i det
hele tatt eller bare i liten grad kan styres ved regulering av ok-
sygentilfgrselen fra brennkammeret. En forbrenningsprosess som
styres ved oksygentilfgrsel til ovnsrommét, blir dessuten tidskre-

vende.
Fra tysk off.skrift 2 247 861 er det tidligere kjent &

fjerne lakkrester og lignende ved oppvarming av gods i et lukket
kammer som er anordnet i en ovn hvor kammeret omspyles av rgkgasser
som strgmmer gjennom ovnen, dvs. utenfor kammeret.

Hensikten med oppfinnelsen er & tilveiebringe en frem-
gangsmate av den innledningsvis nevnte art som muliggjgr hurtigere
oppvarming av godset, bedre temperaturkontroll og jevnere tempera-
tur enn’det har vart mulig ved hjelp av den hittil kjente teknikk.
Dette er oppnaddd ved at oppvarmingen tilveiebringes ved at en gass
som oppvarmes til en temperatur som bevirker forgasning av et eller
flere av de stoffer som skal fjernes, innfgres i ovnsrommet og at
den i ovnsrommet innfgrte gass sammen med forgassede stoffer fra
godset ledes bort fra ovnsrommet og bringes til & passere et

brennkammer, hvor de forgassede stoffer brennes, og at den stgrste
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del av de gjennom brennkammeret passerende gasser resirkuleres
gjennom ovnsrommet til brennkammeret, idet den i ovnsrommet innfgr-
te gass holdes i det vesentlige oksygenfri, og endel av gassene

fra ovnsrommet avledes til atmosferen.

Til forskjell fra hva som er kjent gjennom nevnte US
patent og den tyske publikasjon, baserer sdledes foreliggende opp-
finnelse seg pa den grunntanke at oppvarmingen av godset eller av-
fallet og temperaturopprettholdelsen i ovnsrommet skal tilveie-
bringes ved at oppvarmede gasser bringes til & passere gjennom
ovnsrommet. S&vel sirkulasjonsmengden som gassenes temperatur kan
derved styres og kontrolleres ngye ved hjelp av konvensjonelle mid-
ler. '

Fortrinnsvis resirkuleres omtrent 90% av det gjennom
brennkammeret passerende gassvolum gjennom ovnsrommet og resten av-
ledes fra brennkammeret til atmosfaren.

N&r fremgangsmdten benyttes spesielt til & fjerne lakk
fra aluminiumavfall, kan temperaturen i brennkammeret holdes ved
omtrent 700°C og temperaturen p& det i ovnsrommet innfgrte gods
kan holdes ved omtrent 400 - SOOOC, mens en gassmengde i stgrrel-

sesordenen ca. 10 000 m3/h sirkuleres gjennom ovnsrommet.

Oppfinnelsen skal forklares narmere nedenfor ved hjelp

av et eksempel under henvisning til tegningene, hvor:

Fig. 1 viser skjematisk et snitt gjennom en ovn til
utfgrelse av fremgangsmiaten ifglge oppfinnelsen,

fig. 2 i stprre mdlestokk et snitt gjennom den ene en-
de av brennkammeret med brenner og tilfgrselsledning for gassene,

fig. 3 et snitt langs linjen III-III pa fig. 2, og

fig. 4 illustrerer en fremgangsmdte for separering
ifplge oppfinnelsen.

Den pd fig. 1 viste ovn 10 har et ovnsrom 1l og et lang-
strakt brennkammer 12. Ovnsrommet er gjennom.en r¢rledning 13 for-
bundet med brennkammeret og brennkammeret er gjennom en rgrledning
14 forbundet med ovnsrommet. Rgrledningen 13 fra ovnsrommet munner
ut i brennkammerets ene ende og rgrledningen 14 til ovnsrommet er
anordnet ved brennkammerets motsatte ende. I rgrledningen 13 fra
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ovnsrommet er det koblet inn en vifte 15 som kan tilveiebringe
sirkulasjon av gass fra ovnsrommet til brennkammeret og tilbake
til ovnsrommet, som vist med piler. I brennkammeret er en olje-
brenner 16 anordnet ved den ende hvor gassen fra ovnsrommet strgm-
mer inn i brennkammeret og tjener til forbrenning av den passeren-
de gass eller gassblanding. Ved den i forhold til brenneren mot-
satte ende av brennkammeret finnes en utgdende rgrledning 17 for
avtrekning av en del av den gjennom brennkammeret strgmmende gass
til atmosfaren. Dette kan eventuelt skje gjennom et sarskilt et-
terbrennkammer og/eller et rensefilter. Den utgdende r¢rledning
17 er forsynt med et inntak 18 for kjgleluft for & tillate nedsen-
king av den utgdende gasstemperatur.

For & muliggjwreAsirkulasjon av store gassmengder
gjennom ovnsrommet og brennkammeret har rg¢rledningene 13 og 14
store tverrsnittsflater og viften 15 stor kapasitet. R¢rlednin-
gen 14 fra brennkammeret til ovnsrommet har dessuten vesentlig
stprre tverrsnittsflate enn den utgidende rgrledning 17, slik at
den gassmengdé som igjen sirkuleres gjennom ovnsrommet, blir ve-
sentlig stgrre enn den som trekkes av gjennom rgrledningen 17.

Ved at viften er plassert i rgrledningen 13 dannes et
overtrykk i1 brennkammeret og et undertrykk 1 ovnsrommet. Dette
undertrykk eliminerer risikoen for at gass skal strgmme ut fra
ovnsrommet i det lokale hvor ovnen er montert.

Brennkammeret 12 er anordnet oppe pa ovnsrommets 11
tak 19 og holdes 1 avstand fra dette ved hjelp av avstandselemen-
ter 20. Ovnsrommet er ved sin pd figuren hgyre endegavl forsynt
med en luke 21 som kan &pnes for innfgring av avfall.

P& fig. 2 og 3 er brenneranordningen vist mer detaljert.
Brenneren omfatter et r¢fformet munnstykke 22 som er plassert midt
pd brennkammerets ifglge figuren venstre gavl og er rettet aksialt
innover i brennkammeret. Munnstykket er omgitt av et koaksialt
anordnet tovegget sylindrisk skjermrgr 23, hvori de to vegger er
anordnet med et visst radialt mellomrom. Skjermrgrets 23 innerdia-
meter er vesentlig stgrre enn munnstykkets 22 ytterdiameter, og
skjermrgret strekker seg innover i brennkammeret forbi hele mun-
ningen pd tilfgrselsrgret fbr gassen fra ovnsrommet, som det frem-
gdr av fig. 2.

Skjermrgrets fremre ende er forbundet med brennkamme-
rets vegg ved hijelp av etlantall skiveformede elementer 25, som

er anordnet aksialt og tjener til & styre gasstrgmmen i det vesent-
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lige aksialt gjennom brennkammeret, hvilket skal forklares narme-
re nedenfor.

Under drift tilfgres olje og primerluft til forbrenning
av oljen gjennom munnstykket 22. Sekundarluft tilfgres gjennom
mellomrommet mellom veggene i skjermr¢fet 23. Sekundarluften er
ngdvendig for forbrenning av den gass som strgmmer inn fra ovns-
rommet.

P4 grunn av de store gassmengder som skal sirkulere
gjennom ovnsrommet og brennkammeret, vil gassen ha stor hastig¥
het i regrledningen 13 etter viften 15. Den store hastighet kan
volde forstyrrelser i brennkammeret ved at flammen bringes til a
flagre mellom brennkammerets vegger. Dette medfgrer darlig for-
brenning av visse deler av den gjennomstrgpmmende gass og risiko
for skader og kraftig slitasje pd brennkammerets vegger. Proble-
met er lgst ved ovnen ifglge oppfinnelsen ved at den gjennom led-
ningen 13 fra viften strgmmende gass nedbremses fgr gassen str¢m-
mer inn i brennkammeret. Dette tilveiebringes ved at rgrlednin-
gen 13 utvides og sdledes gis stgrre strgmningstverrsnitt for ned-
setting av strgmningshastigheten f¢r overgangen til brennkammeret.
P& fig. 3 er vist en traktlignende del 26 mellom r¢rledningen 13
og en rgrledningsdel 27 med stgrre tverrsnitt enn ledningen 13.
Det er hensiktsmessig & plassere en rgrledningsdel med konstant
tverrsnitt mellom den traktlignende del og selve brennkammeret,
slik at gassen kan strgmme inn i brennkammeret i det vesentlige
vinkelrett pd brennkammerets lengderetning. Derved forhindres
skrd innstrgmning av gass, slik at brennerens flamme ikke kan dri-
ves pd skrd mot brennkammerets ene vegg. Ved at skjermrgret 23
strekker seg forbi hele innlgpsdpningen pdvirker den innstrgmmen-
de gass ikke brennerens flamme og denne ligger da hele tiden
stabilt i brennkammerets senter.

Ved gassens innstrgmning i brennkammeret dannes en gass-
pute med overtrykk 1 brennkammerets ende rundt skjermrgret 23.

Fra denne pute strgmmer gassen gjennom brénnkammeret til brenn-
kammerets andre ende. Den strgmmende gass blir pd grunn av lede-
skjermer 25 p& skjermrgrets fremre ende rettet i det vesentlige
aksialt og jevnt fordelt langs med brennkammerets omkrets. Dette
er, som nevnt ovenfor, en forutsetning for driftssikker funksjon
hos brenneren. Ved at sekundarluft innfgres symmetrisk gjennom
skjermrgret og i radial avstand fra brenneren'oppnés en ytterli-
gere forbedring av flammens stabilitet i brennkammerets senter.
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Flammen er varmest i et skall i flammens ytre parti og
det er derfor ¢gnskelig at gassene passerer dette parti eller beve-
ger seg sd ner dette parti som mulig. Derfor md avstanden mellom
flammens ytre parti og brennkammerets vegg holdes liten. Dette
forhold sammen med ¢ﬁskem&let at flammen skal vere lang, slik at
den gjennomstrgmmende gass glr gjennom eller innved flammen langs-
etter en lengre strekning, stiller.store krav til flammens stabi-
litet og sentrering langsetter brennkammerets langsgaende senter-
akse. Hensikten med de beskrevne anordninger innved brenneren er
& tilveiebringe et brennkammer som oppfyller disse krav.

Det er nevnt innledningsvis at fremgangsmidten er sar-
lig 2gnet for destruksjon av lakksjikt p& aluminiumsplate. Slike
lakksjikt inneholder vanligvis store mengder klor og fluor som er
giftige og derfor miljgfarlige. NA&r en lakkert aluminiumsplate
smeltes uten at lakksjiktet fjernes fgrst, frigjigres store meng-
der giftige gasser pd meget kort tid, og disse mengder kan ikke
pd betryggende mate samles opp 0g ivaretas. Problemet kan imid-
lertid lett ldses ved at den lakkerte aluminiumsplate fgr smelting
behandles i en separeringsovn av den ovenfor forklarte type.

Ved anvendelse av oppfinnelsen for destruksjon av lakk
pé aluminiumsplate innfgres en ladning eller porsjon med lakkerte
aluminiumsplater i ovnsrommet, hvoretter brenneren og viften set-
tes igang. Store mengder gass med en lett regulerbar temperatur
bringes da til & sirkulere gjennom ovnsrommet for oppvarming av
ladningen til ¢nsket temperatur, som er omtrent 400°C for PVC-lakk
og omtrent 500°C for PVF-lakk. Fig. 4 viser en kurve 28 for tempe-
raturstigningen som funksjon av tiden og en tilsvarende kurve 29
for forgasningen eller avbrenningen av lakken. Temperaturkurven
28 kan lett reguleres ved den forklarte fremgangsmdte ved regule-
ring av temperaturen i1 brennkammeret eller den sirkulerende gass-
mengde. Ved regulering av temperaturkurven kan avbrenningen sty-
res slik at ikke stgrre gassmengder avgis enn hva som kan behand-
les eller hdndteres ved hjelp av det foreliggende utstyr. P& den
andre side kan avbrenningen alltid holdes s& hgy at det forelig-
gende utstyms kapasitet utnyttes helt ut, slik at rask destruksjon
av lakksjiktet tilveiebringes p& en pkonomisk og ut fra miljghen-—
syn betryggende mite. '

Ved den beskrevne destruksjon av lakksjiktet .har viften
hensiktsmessig en kapasitet p& ca. 10 000 normalkubikkmeter pr.

time. Brennkammeret holdes ved en temperatur pd omtrent 700°C og
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ca. 1100 normalkubikkmeter pr. time trekkes av fra brennkammeret
til rensefilter for utslipning til atmosf@ren. Resten av gass-—
mengden som gdr gjennom brennkammeret resirkuleres gjennom ovns-
rommet. Den avtrukne eller avledede gassmengde svarer til det
tilskudd som fées gjennom den i1 brennkammeret innfg¢rte primar- og
sekunderluft. Ifglge eksemplet bortledes omtrent 10% av gassvolu-
met i brennkammeret til atmosfaren.

Forholdet mellom den gassmengde som ledes bort til at-
mosfaren og den som resirkuleres til ovnsrommet.kan lett styres
etter ¢gnske, enten ved hjelp av et regulerbart spjeld i r¢rlednin-
gen 13 fra ovnsrommet, hvor temperaturen i sirkulasjonsbanen er
lavest, eller ved forandfing av viftens turtall. En endring av
forholdet kan vare gnskelig for regulering av den utgdende mengde
forurensninger eller for regulering av temperaturen i ovnsrommet.
Den borledede gassmengde svarer til den tilfgrte luftmengde.

Selv om bare en utfprelse av fremgangsmdten er forklart
nermere, er det & forstd at fremgangsmiten gjennom de tilveiebrag-
te styringsmuligheter kan benyttes til mange forskjellige separe-
ringsprosesser. Normalt tilveiebringes forgasning av de emner
som skal separeres, men separering kan selvfglgelig i prinsippet
skje ved at aggregasjonstilstanden i emnet forandres, slik at em-
net gar over enten i gassform eller i vaskeform. I sistnevnte
tilfelle kan en oppsamlingsanordning hensiktsmessig plasseres un-
der ovnsrommet eller p& ovnsrommets bunn. Emnene kan ogsd drives
av s&som stgv eller pulver eller pd annen mite rives med den
gjennom ovnsrommet strgmmende gass. Temperaturene kan som allere-
de nevnt lett tilpasses etter de emner som skal separeres og bren-
nes i1 brennkammeret. Som fglge av muligheten for ngyaktig styring
av temperaturen i ovnsrommet kan man ogsd tvinge de forskjellige
emner til & trekkes ut eller fraksjoneres pd forskjellige tids-
punkter, hvilket i hgy grad letter gjenvinningsprosessen. Ogséa
den beskrevne separeringsovn kan modifiseres pd flere miter.

Brennkammeret behgver ikke & vare anordnet pd ovnsrom-
met, men kan like godt plasseres ved siden av samme. I brennkam-
meret spaltes eller forbrennes med pd kjent mdte styrt luftmengde
og pd forbrenningsteknisk sett beste midte de gasser som separeres
i ovnsrommet sammen med hjelpebrennstoffet fra gass- eller olje-
brenneren. I brennkaﬁmeret tilsettes luft for oppndelse av nes-
ten stpkiometrisk eller understgkiometrisk forbrenning, og dess-

uten kan hjelpebrenstoff tilsettes etter behov, f.eks. i begynnel-
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sen og slutten av en ladning eller ndr andelen av brennbar sub-
stans er for liten. Temperaturen i brennkammeret styres ved til-
fgrsel av hjelpebrennstoff og/eller tilsetningsluft. Ved at brenn-
kammeret er forsynt med hensiktsmessige anordninger for tilfgring
av gass fra ovnsrommet, tilleggsbrennstoff og tilleggsluft tilveie-
bringes sé&ledes mulighet for fullstendig styring av prosessen og
dermed avbrennings~ eller emisjonsforlgpet. Skulle ved noen spe-
siell prosess den i brennkammeret aktuelle temperatur vare for lav
eller den tilsatte luftmengde vare for liten til oppnéelse av
fullstendig forbrenning av avgassene, kan et etterbrenningskammer
av kjent type benyttes til etterbrenning av avgassene fra brenn-
kammeret, hvorved det oppnds at etterbrenningskammeret f&r sm& di-
mensjoner i forhold til anleggets kapasitet.

Forbindelsesledningene mellom ovnsrommet og brennkamme-
ret kan anordnes pa andre mdter og utgjgres av enkle eller multi-
ple ledninger. Ovnsrommet likesom brennkammeret kan ha en annen
form enn hva som er vist. Innfgringen av gass fra ovnsrommet kan
ogs8 skje i brennkammerets lengderetning gjennom brennkammerets
endevegg. _ '

Sammenfatningsvis kan sies at hittil kjente
prosesser med eller uten resirkulasjon er basert pd at mer eller
mindre fullstendig forbrenning skjer i ovnsrommet og at en etter-
brenning av rgkgasser finner sted i et eller flere etterbrennings-
kammere. For at forbrenning skal kunne skje, m& det finnes en
viss minimal mengde, vanligvis 30-70%, av tilgjengelig luft i ovns-
atmosferen. Denne minimumgehalt opptrer da i hele ovnsrommet og
prosessen blir vanskelig & styre. Avdrivingen eller emisjonen
if¢lge den nye fremgangsmate kan skje ogsd@ helt uten oksygen i
ovnsatmosferen og oksygentilfgrsel til ovnsrommet bgr unngds. En
viss liten oksygentilfgrsel til ovnsrommet utgjgr imidlertid ikke
noe hinder for fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen, men oksygentil-
fprselen md holdes & liten at noen egentlig forbrenning ikke fin-
ner sted i1 ovnsrommet. I brennkammeret tilfegres det til forbren-
ning ngdvendige oksygen og prosessen kan styres med kjente innret-
ninger.

_N&r det ikke er ngdvendig med etterbrenning av de emner
som ledes bort fra ovnen, f.eks. ndr ovnen benyttes til tgrking
eller til avdriving av harmlgse emner, kan bortledningen av rgkgas-

ser skje f¢r forbrenningskammeret for & spare brensel.
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Patentkrayvw

1. Fremgangsmate for styrt fjernelse av stoffer ved oppvar-
ming, hvorved det gods, fra hvilket et eller flere stoffer skal
fjernes, innfgres i et lukket ovnsrom (1ll) og oppvarmes, k a -
rakterisert ved at oppvarmingen tilveiebringes ved at
en gass som oppvarmes til en temperatur som bevirker forgasning
av et eller flere av de stoffer som skal fjernes, innfegres i
ovnsrommet og at den i ovnsrommet innfgrte gass sammen med for-
gassede stoffer fra godset ledes bort fra ovnsrommet og bringes
til & passere et brennkammer (12), hvor de forgassede stoffer
brennes, og at den stgrste del av de gjennom brennkammeret (12}
passerende gasser resirkuleres gjennom ovnsrommet til brennkamme-
ret, idet den i ovnsrommet innfgrte gass holdes i det vesentlige
oksygenfri, og endel av gassene fra ovnsrommet avledes til atmos-
feren. .

2. Fremgangsmdte ifplge krav l, k arakterisert
ved at omtrent 90% av det gjennom brennkammeret passerende gass-
volum resirkuleres gjennom ovnsrommet og resten avledes fra brenn-
kammeret til atmosferen.

3. Fremgangsmdte ifglge krav 1 eller 2, sarlig for & fjerne
lakk fra aluminiumavfall, k arakterisert ved at tem-
peraturen i brennkammeret holdes ved omtrent 700°C og temperatu-
ren pa det i ovnsrommet innfgrte gods holdes ved omtrent 400 -
SOOOC, og at en gassmengde i stgrrelsesordenen ca. 10 000 m3/h

sirkuleres gjennom ovnsrommet.
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