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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Extrahieren von Ol aus Abfallkunst-
stoff unter Verwendung von Pyrolyse. Genauer ge-
sagt, betrifft sie ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Wiederaufbereiten von Ol entweder aus Abfall-
kunststoff, der getrennt als Teil von Stadtmiuill gesam-
melt wurde, oder Abfallkunststoff, der als Industrieab-
fallprodukt gesammelt wurde. Das sich ergebende Ol
kann dann als Brennstoff wiederverwendet werden.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Bisher wurde Ol dadurch aus Kunststoff, der
getrennt als Teil des Stadtmiills gesammelt wurde,
oder aus Abfallkunststoff, der als Industrieabfall ge-
sammelt wurde, extrahiert, dass das Kohlenstoffge-
rist bei ungefahr 400°C gespalten wurde, um das
Molekulargewicht zu senken, was zu verflissigtem
Ol fihrte.

[0003] Die bei diesem Verfahren bendtigte Energie
betragt ungefahr 500 bis 1000 kcal’kg (an Kunst-
stoff). Um diese Energie zuzuflihren, wird der verflus-
sigte Kunststoff durch eine Pumpe umgewalzt, und
im Umwalzpfad ist ein Ofen angebracht.

[0004] Um zu verhindern, dass warmehartende
Harze oder harte Fremdmaterialien zu Schwierigkei-
ten in der Umwalzleitung der Pumpe fiihren, missen
diese Substanzen durch eine Vorverarbeitung voll-
standig entfernt werden. Dies treibt die Kosten hoch
und flhrt zu einem Wirtschaftlichkeitsproblem.

[0005] Ferner ist Ol, das alleine durch Pyrolyse von
Kunststoff erhalten wird, instabil. Diese Instabilitat
kann zu einer Verkokung an den Wanden innerhalb
der Ofenrohre fuhren.

[0006] Bei thermoplastischen Harzen werden ge-
wisse Kohlenstoffreste im Prozess der thermischen
Polykondensation erzeugt, und diese Teilchen gehen
in der Umwalzleitung der Pumpe in Suspension. Sie
kénnen dadurch aus der Flissigkeit abgetrennt wer-
den, dass der Kunststoff durch einen Filter geschickt
wird, oder dass er zentrifugiert wird, jedoch existiert
keine Vorgehensweise, um zu verhindern, dass Eini-
ges des Ols mit diesen Teilchen eine Kombination
eingeht und verlorengeht. Der Kohlenstoffrest kdnnte
auch eine wertvolle Energiequelle sein; jedoch be-
steht keine Vorgehensweise, um ihn effizient zu nut-
zen.

[0007] Da dieses fliissige Ol bei normaler Tempera-
tur fest wird, muss die Umwalzleitung der Pumpe
durch einen Dampfmantel isoliert sein. In der Verar-
beitungslinie ist ein Schwerdl-Schmiermittel erforder-

lich, das jedesmal dann ausgetauscht werden muss,
wenn die Linie gestartet oder abgeschaltet wird. Dies
erhoht die Betriebskosten.

[0008] WO 02/04423 offenbart ein Verfahren zur
Wiederaufbereitung einer monomeren Komponente
aus einem Polymermaterial, bei dem das Polymer-
material mit einer Rate von mindestens 500°C/Min.
erwarmt wird, um die Monomerkomponente riickzu-
gewinnen. Als Pyrolyseeinheit kann ein FlieRbettre-
aktor verwendet werden.

[0009] DE 42 43 063 A1 offenbart ein Verfahren zur
Wiederaufbereitung von Ol aus Abfallkunststoff mit
einem Pyrolyseprozess zum Erwarmen von Abfall-
kunststoff auf 300-600°C durch Vermischen mit er-
hitztem Sand und einem Zusatzstoff; und durch Ver-
hindern der Bildung eines chlorhaltigen Gases durch
Einleiten einer Lauge in die Pyrolysezelle; sowie eine
Vorrichtung hierfiir. Der Kunststoff wird bei einer Aus-
fuhrungsform auf einen Durchmesser von 2 mm zer-
kleinert.

[0010] JP 48-361277A offenbart ein Verfahren zur
Wiederaufbereitung von Ol aus Abfallkunststoff mit
einem Entchlorungsprozess mit einem Schritt des Er-
hitzens des Abfallkunststoffs gemeinsam mit einem
FlieBmedium wie Sand unter Verwendung von hei-
Rem Gas; und einen Pyrolyseprozess, bei dem der
entchlorte Abfallkunststoff gemeinsam mit Sand in ei-
nem FlieRBbett erhitzt wird; sowie eine Vorrichtung
hierfr.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG Aufgabe der
Erfindung

[0011] Die Erfindung wurde unter Beriicksichtigung
der Probleme entwickelt, wie sie bei der bisherigen
Technologie auftreten. Durch sie ist ein Verfahren
zum problemlosen Extrahieren von Ol aus Abfall-
kunststoff, das warmehartende Harze und feste
Fremdstoffe enthalt, geschaffen. Durch dieses Ver-
fahren wird die Belastung durch ein Vorsortieren des
Mulls oder Industrieabfalls stark verringert.

[0012] Ein anderes Ziel der Erfindung besteht im
Schaffen eines Verfahrens und einer Vorrichtung zum
Extrahieren von O, durch die das Auftreten einer Ver-
kokung wahrend des Prozesses des Zufiihrens von
Energie zum Abfallkunststoff verringert wird, und die
es ermoglichen, die festen Reste der Pyrolyse effizi-
ent als Warmequelle zu verwenden, ohne dass sie
abgetrennt werden missen.

[0013] Noch ein anderes Ziel der Erfindung besteht
darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Extra-
hieren von Ol zu schaffen, bei denen der Prozess,
durch den der oben genannte Abfallkunststoff pyroly-
siert wird, um sein Ol zu extrahieren, einfacher ge-
startet und abgeschaltet werden kann.
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[0014] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Extrahieren von
Ol zu schaffen, die die gasférmige Komponente, wie
sie aus dem pyrolysierten Kunststoff erhalten wird,
effizient in Ole mit hohem und niedrigem Siedepunkt
und ein niedermolekulares Gas auftrennen kdnnen
und die auf einfache und effiziente Weise Ole hoher
Qualitat mit niedrigen Siedepunkten liefern kénnen.

[0015] Noch ein anderes Ziel der Erfindung ist es,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Extrahieren
von Ol zu schaffen, die es erméglichen, die GréRe
der Komponenten zu verkleinern, die beim Pyrolyse-
prozess fur den oben genannten Abfallkunststoff eine
Rolle spielen, und die effizient die gasférmigen Pyro-
lyseprodukte liefern kénnen.

[0016] Ein anderes Ziel der Erfindung ist es, den
oben erorterten Pyrolyseprozess unter Verwendung
einer horizontalen Rihrvorrichtung, wie eines Reak-
tors mit horizontaler Einspeisung, zu konzipieren, um
die Pyrolysevorrichtung zu vereinfachen und ihre
Grole zu verringern.

[0017] Ein anderes Ziel der Erfindung ist es, den
oben genannten Pyrolyseprozess mit einem Entchlo-
rungsprozess in einem einzelnen Schritt dadurch zu
kombinieren, dass eine einzelne mechanische Riihr-
vorrichtung zum Ausfiihren beider Prozesse konstru-
iert wird. Dies ermdglicht es, die GréRRe der Pyrolyse-
vorrichtung stark zu verringern.

[0018] Eine weitere Aufgabe besteht darin, einen
verbesserten Prozess zur Wiederaufbereitung von Ol
mittels Pyrolyse aus Abfallkunststoff zu schaffen, um
zu verhindern, dass der Zusatzstoff (der Katalysator)
beeintrachtigt wird oder die Komponenten korrodie-
ren.

Konfiguration

[0019] Um die oben skizzierten Ziele zu erreichen,
ist die Erfindung wie folgt konzipiert. Der Schutzum-
fang der Erfindung ist durch die eingeschlossenen
Anspriche definiert. lhr erstes Unterscheidungs-
merkmal besteht darin, dass sie einen Entchlorungs-
prozess vor einem Pyrolyseprozess enthalt, der ent-
chlorte Produkte liefert, zu denen ein Gemisch von
Abfallkunststoff und Sand gehort. Dieser Prozess
wird dann verwendet, wenn Ol dadurch zu erhalten
ist, dass Abfallkunststoff, der Chlorverbindungen, wie
Vinylchlorid enthalten kann, einer Pyrolyse unterzo-
gen wird. Vor dem Pyrolyseprozess wird der Abfall-
kunststoff, wahrend er extrudiert wird und vorwarts
getrieben wird, mit erhitztem Sand und wahlweise ei-
nem Zusatzstoff kombiniert. Das Erhitzen des Fest-
stoffanteils des Abfallkunststoffs, der auf einen
Durchmesse von nicht tiber 100-200 mm zerkleinert
wird, auf eine Temperatur im Bereich zwischen 250
und 350°C flihrt zu einem Gemisch von im Wesentli-

chen entchlortem Abfallkunststoff und Sand.

[0020] Der Abfallkunststoff, der durch den oben ge-
nannten Prozess im Wesentlichen gechlort wurde,
wird dann dem Pyrolyseprozess unterzogen. Das
zweite Unterscheidungsmerkmal der Erfindung be-
steht darin, dass dieser Pyrolyseprozess das direkte
Zufihren von Warme zum Gemisch aus Kunststoff
und erhitztem Sand, das Erhéhen der Temperatur
des Gemischs auf zwischen 350 und 500°C, idealer-
weise zwischen 400 und 480°C, sowie das Halten
des Gemischs auf dieser Temperatur, um zu Pyrolyse
zu flhren, beinhaltet.

[0021] Das dritte Unterscheidungsmerkmal der Er-
findung besteht darin, dass sie einen Ruck-
stands-Brennprozess zum Brennen des Riickstands
des pyrolysierten Kunststoffs beinhaltet. Um die fes-
ten Rickstandsderivate der Pyrolyse effizient zu nut-
zen, werden sie in einem FlieBbett unter Verwendung
pneumatisch umgewalzten Sands als Medium, oder
eines mit hoher Geschwindigkeit umgewalzten Flief3-
betts, gebrannt. Es wird erhitzter Sand erzeugt, von
dem dann ein Teil entweder zum oben genannten Py-
rolyseprozess oder zum Entchlorungsprozess, der
der Pyrolyse vorangeht, zuriickgefiihrt wird. So wird
der Ruckstand unter Verwendung einer Rezirkulation
gebrannt.

[0022] Ein weiterer Erscheinungsform der Erfindung
besteht darin, dass, um Ol hoher Qualitit mit niedri-
gem Siedepunkt zu erhalten, das aus dem oben ge-
nannten Pyrolyseprozess erhaltene Produkt durch
eine erste Trennvorrichtung in eine Fraktion flissigen
Ols mit hohem Siedepunkt, eine Fraktion gasférmi-
gen Ols mit niedrigem Siedepunkt und niedermoleku-
lares Gas aufgetrennt wird. Ein erster Prozess, bei
dem Ole mit hohen Siedepunkten zum oben genann-
ten Pyrolyseprozess zurlickgefiihrt werden, ist direkt
und in Reihe mit einem zweiten Prozess verbunden,
bei dem eine zweite Trennvorrichtung fliissiges Ol mit
niedrigem Siedepunkt von niedermolekularem Gas
trennt.

[0023] Eine weitere Erscheinungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass das Gesamtsystem zum Ex-
trahieren von Ol durch Pyrolysieren von Abfallkunst-
stoff das Folgende ist. Die oben genannten Prozesse
des Entchlorens, der Pyrolyse und des Brennens des
Ruckstands sind miteinander gekoppelt. Die erste
Gas/Flussigkeit-Trennvorrichtung trennt das aus dem
oben genannten Pyrolyseprozess erhaltene Produk-
te in fliissiges Ol mit hohem Siedepunkt, gasférmiges
Ol mit niedrigem Siedepunkt und niedermolekulares
Gas. Nachdem Pyrolyseprozess geschehen zwei
weitere Prozesse: ein Rezirkulationsprozess, bei
dem das Ol mit hohem Siedepunkt zum Pyrolysepro-
zess rezirkuliert wird, und ein Trennprozess, bei dem
die zweite Gas/Flissigkeit-Trennvorrichtung das Ol
in eine Flussigkeit mit niedrigem Siedepunkt und ein
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niedermolekulares Gas trennt.

[0024] Dabei erfahrt das Produkt aus dem oben ge-
nannten Pyrolyseprozess den ersten Gas/Flussig-
keit-Trennprozess, bei dem eine Kuhleinheit Gber der
Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit installiert ist.
Das Produkt wird in 1) eine Flussigkeit mit hohem
Siedepunkt, 2) ein gasférmiges Ol mit niedrigem Sie-
depunkt und ein niedermolekulares Gas getrennt.
Die Ole mit hohem Siedepunkt kénnen zum oben ge-
nannten Pyrolyseprozess rezirkuliert werden.

[0025] Der erste und der zweite Gas/Flissig-
keit-Trennprozess sind in Reihe miteinander verbun-
den. Der erste Gas/Flussigkeit-Trennprozess sollte
eine Flussigkeitsverteileinheit enthalten, die Gber der
Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit platziert ist. Die
Flissigkeit, die an die oben genannte Flussigkeits-
verteileinheit geliefert wird, sollte ein Ol mit niedrigem
Siedepunkt sein, das durch den zweiten Trennpro-
zess abgetrennt wurde, vorzugsweise nachdem es
abgekihlt wurde.

[0026] Der oben genannte erste und zweite
Gas/Flussigkeit-Trennprozess sind in Reihe mitein-
ander verbunden. Der oben genannte zweite
Gas/Flussigkeit-Trennprozess sollte einen Turm mit
mehreren in ihm angeordneten Gas/Flussig-
keit-Grenzflacheneinheiten verwenden. Das gasfor-
mige Pyrolyseprodukt des ersten Gas/Flussig-
keit-Trennprozesses sollte zwischen den zwei
Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheiten geleitet wer-
den.

[0027] Der oben genannte erste Gas/Flussig-
keit-Trennprozess beinhaltet eine eine Grenzflache
bildende Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit und,
Uber dieser Einheit, eine Flissigkeitsverteileinheit.
Die an diese Flussigkeitsverteileinheit gelieferte Flus-
sigkeit sollte das Ol mit niedrigem Siedepunkt sein,
das durch den zweiten Gas/Flissigkeit-Trennprozess
abgetrennt und dann abgekuhlt wurde.

[0028] Gemal der Erfindung sollten der oben ge-
nannte erste und zweite Gas/Flissigkeit-Trennpro-
zess Uber eine Leitung in Reihe verbunden sein. Das
durch die oben genannte Entchlorungsvorrichtung
ausgeblasene, chlorhaltige Gas sollte zum Einlass
des zweiten Gas/Flussigkeit-Trennprozesses gefuhrt
werden.

[0029] Der oben genannte zweite Gas/Flussig-
keit-Trennprozess sollte einen Vertikalturm verwen-
den, der, vom Boden her, Uiber einen Aufkocher, eine
untere Gas/FlUssigkeit-Grenzflacheneinheit, eine
obere Gas/Flissigkeit-Grenzflacheneinheit und eine
Kuhleinheit verfligt. Das gasférmige Pyrolyseprodukt
des ersten Gas/Flussigkeit-Trennprozesses kann
zwischen der oberen Gas/Flussigkeit-Grenzflachen-
einheit, die hauptséchlich dazu dient, das Ol mit nied-

rigem Siedepunkt zu sammeln, und der unteren
Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit, die als Flussig-
keitsverteilungsverstarker fur das niedermolekulare
Gas dient, geleitet werden.

[0030] Der oben genannte Pyrolyseprozess sollte
allgemein einen FlieRbettofen verwenden, um den
Kunststoff mit erhitztem Sand zu mischen, um ihn di-
rekt zu erhitzen und seine Temperatur auf 350 bis
500°C zu halten. Fiur eine Umwalzung des Kunst-
stoffs kdnnte auch durch Inertgas gesorgt werden, je-
doch ist es bevorzugt, ihn durch eine mechanische
Ruhrvorrichtung umzuwalzen.

[0031] Die oben genannte mechanische Rihrvor-
richtung zum Mischen des Sands, eines Zusatzstoffs
und von Abfallkunststoff kdnnte ein Vertikalreaktor
vom in den Fig. 5 und Fig. 6 dargestellten Typ, ein
Rotationsofen, wie er in den Fig. 7 und Fig. 8 darge-
stellt ist, oder ein Reaktor mit horizontaler Einspei-
sung sein.

[0032] Die Verwendung einer mechanischen Rihr-
vorrichtung erlaubt es, den Abfallkunststoff direkt mit
erhitztem Sand mit relativ groRer Oberflache zu er-
warmen. Da die Temperatur des Kunststoffs auf zwi-
schen 400 und 480°C erh6ht werden kann und dort
gehalten werden kann, erfahrt das System keine Pro-
bleme auf Grund einer Koksbildung an der Warmelei-
tungsflache, wie dies bei einem indirekten Warme-
tauscher bei bekannten Vorrichtungen auftritt. Da der
Sand durch die mechanische Rihrvorrichtung bei der
Erfindung zwangsgerihrt wird, kann selbst Sand, an
dessen Oberflache Kohlenstoffteilchen anhaften,
leicht wiederaufbereitet werden, wenn er beim oben
genannten Riickstandsbrennprozess gebrannt wird,
um den Pyrolyserest zu brennen (d.h. beim Wieder-
aufbereitungsprozess fir den Sand). Dadurch wer-
den Schwierigkeiten verhindert, bevor sie auftreten
kénnen.

[0033] Beim bei der Erfindung verwendeten Pyroly-
seprozess werden der Zusatzstoff und der Umwal-
zungssand, die auf eine Temperatur von 500 bis
950°C erhitzt wurden, mit der zu verarbeitenden Sub-
stanz (d.h. dem Abfallkunststoff) gemischt, was dann
auf einer Temperatur zwischen 350 und 500°C, vor-
zugsweise zwischen 400 und 480°C, gehalten wird.

[0034] Beim oben genannten Pyrolyseprozess kann
ein Zusatzstoff verwendet werden. Die Funktion die-
ses Stoffs besteht darin, als Katalysator zum Be-
schleunigen der weiteren Pyrolyse des Wachses zu
dienen, wie es erzeugt wird, wenn der Abfallkunst-
stoff pyrolysiert. Friher wurden zu diesem Zweck in
der petrochemischen Industrie in weiter Verbreitung
synthetische oder natirliche Zeolithe verwendet.
Eine geeignete Wahl fur einen Katalysator ist nattrli-
cher Mordenit.
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[0035] Durch die Verwendung eines geeigneten Ka-
talysators wird die Verkokung minimiert, zu der es
durch eine Polykondensation kommt, die gleichzeitig
mit der Pyrolyse auftritt.

[0036] Beim oben genannten Pyrolyseprozess, der
durch die oben genannte mechanische Ruhrvorrich-
tung verursacht wird, kénnen die Ole mit hohem Sie-
depunkt, wie sie von der Gasauslassleitung ausge-
geben werden und beim ersten Gas/Flissig-
keit-Trennprozess auf zwischen 200 und 250°C ge-
kihlt werden, rezirkuliert werden. Daher ist es win-
schenswert, die Ole mit hohem Siedepunkt tiber eine
Umwalzleitung zurlick zum Pyrolyseprozess einer
Rezirkulation zu unterziehen.

[0037] Auf diese Weise werden die Ole mit hohem
Siedepunkt beim Pyrolyseprozess unter dem Ein-
fluss des Zusatzstoffs erwarmt. Die Ole mit hohem
Siedepunkt werden erneut pyrolysiert, um Ole mit
niedrigem Siedepunkt zu liefern. Es ist der Anteil der
extrahierten Ole mit niedrigem Siedepunkt erhéht,
und die Qualitét und die Stabilitat des Ols wéhrend
der Lagerung sind verbessert.

[0038] Eine tatsachlich realisierte Vorrichtung der
Erfindung wirde uber eine Anzahl mechanischer
Ruhrvorrichtungen, wie oben beschrieben, verflgen.
Das Gemisch aus erhitztem Sand und unpyrolysier-
tem Ruckstoff (Abfallkunststoff) wiirde aufeinander-
folgend an die Rihrvorrichtungen jeder Stufe gelie-
fert werden, und die Pyrolyseprozesse wirden abfol-
gend ausgefiihrt werden. Die gasférmige Produkte
dieser aufeinanderfolgenden Pyrolysestufen kdnnten
parallel an den Gas/Flussigkeit-Trennprozess gelie-
fert werden.

[0039] Nicht pyrolysierte Feststoffe kdnnten aufein-
anderfolgend an jede der mechanischen Ruhrvor-
richtungen geliefert werden, damit der Kunststoff
ausreichend pyrolysiert wirde. Dies wiirde die Aus-
beute des gesammelten gasférmigen Produkts ver-
bessern.

[0040] Die gasférmigen Produkte der mehreren Py-
rolysestufen wirden parallel direkt an den ersten
Gas/Flussigkeit-Trennprozess geliefert werden, ohne
Uber die mechanischen Ruhrvorrichtungen, die in der
vorigen Stufe verwendet werden, zurickgefuhrt zu
werden. Dies erlaubt es, die Pyrolyseprodukte effizi-
enter zu sammeln.

[0041] Die beim oben genannten ersten Gas/Flis-
sigkeit-Trennprozess abgetrennten Ole mit hohem
Siedepunkt werden nicht parallel an jede der Rihr-
vorrichtungen geliefert. Diese Ole werden mit einer
Anzahl mechanischer Ruhrvorrichtungen, die aufein-
anderfolgend angeordnet sind, so an die erste me-
chanische Ruhrvorrichtung zurtickzirkuliert, dass sie
Uber eine mechanische Rihrvorrichtung nach der an-

deren transportiert werden, bis sie ausreichend pyro-
lysiert sind. Durch dieses Verfahren wird die Ausbeu-
te an Olen mit niedrigem Siedepunkt deutlich verbes-
sert.

[0042] Bei der Erfindung kann auch ein Verfahren
verwendet werden, bei dem Abfallkunststoff und er-
hitzter Sand von stromaufwarts nach stromabwarts
transportiert werden und der Kunststoff pyrolysiert
wird, wahrend er mechanisch geruhrt wird. Die ver-
wendete Pyrolysevorrichtung wird als horizontaler
Schraubenreaktor bezeichnet. In diesem Fall ist min-
destens eine Leitung, die die gasférmigen Pyrolyse-
prozesse zum ersten Gas/Flissigkeit-Trennprozess
fuhrt, mit dem stromabwartigen Teil der oben genann-
ten mechanischen Ruhrvorrichtungen verbunden.
Die Leitung, die die im oben genannten ersten
Gas/Flissigkeit-Trennprozess abgetrennten Ole mit
hohem Siedepunkt zurlick zum oben genannten Py-
rolyseprozess zirkuliert, ist mit der stromaufwartigen
Seite der mechanischen Rihrvorrichtungen verbun-
den.

[0043] Bei der Erfindung wird das entchlort Produkt
zum stromaufwartigen Teil der oben genannten me-
chanischen Ruhrvorrichtungen geleitet, so dass der
Kunststoff, wenn er stromabwarts anlangt, ein ausrei-
chendes Rihren erfahren hat. Anders gesagt, tritt er
ausreichend pyrolysiert aus.

[0044] Die nach dem oben genannten ersten
Gas/Flissigkeit-Trennprozess umgewélzten Ole mit
hohem Siedepunkt werden an einem Punkt stromauf-
warts in Bezug auf die mechanischen Rihrvorrich-
tungen zuriickgefiihrt, damit auch diese Ole ausrei-
chend pyrolysiert werden. Dies erhdht den Samm-
lungswirkungsgrad fiir Ole mit niedrigem Siedepunkt
betrachtlich.

[0045] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Er-
findung kann eine einzelne mechanische Ruhrvor-
richtung sowohl zum Entchloren als auch zum Pyro-
lysieren des Kunststoffs dienen. Wenn der Abfall-
kunststoff mit erhitztem Sand gemischt wird, ist der
obere Raum in der mechanischen Ruhrvorrichtung
fur Gase reserviert. In der mechanischen Ruhrvor-
richtung, durch die der Kunststoff horizontal von
stromaufwarts nach stromabwarts transportiert wer-
den kann, der oben genannte obere Raum in einen
stromaufwartigen und einen stromabwartigen Be-
reich unterteilt. FUr jeden Bereich ist eine Auslasslei-
tung vorhanden.

[0046] Die Gemischtemperatur im stromaufwartigen
Teil der mechanischen Ruhrvorrichtung wird zwi-
schen 250 und 350°C gehalten; die Gemischtempe-
ratur im stromabwartige Teil wird zwischen 350 und
500°C, vorzugsweise zwischen 400 und 480°C ge-
halten. Im Ergebnis kann der Entchlorungsprozess
im stromaufwartigen Teil bewerkstelligt werden, und
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der Pyrolyseprozess kann im stromabwartigen Teil
bewerkstelligt werden. Das Produkt, das ein Ge-
misch aus Sand und Abfallkunststoff, der im strom-
aufwartige Teil entchlort wurde, enthalt, wird stomab-
warts transportiert, wahrend es mechanisch berthrt
wird. Dies fiihrt zur Bildung gasférmiger Ole mit ho-
hem Siedepunkt, Olen mit niedrigem Siedepunkt und
einem niedermolekularen Gas, die die Pyrolysepro-
dukte sind, sowie einem festen Rickstand. Es ist kei-
ne gesonderte Linie zum Pyrolysieren des Abfall-
kunststoffs erforderlich. So kann eine einzelne me-
chanische Ruhrvorrichtung sowohl zum Entchloren
als auch zum Pyrolysieren des Kunststoffs dienen.
Dieses Verfahren erlaubt es, das Pyrolysesystem
kleiner auszubilden, und es benétigt weniger Kompo-
nenten als bisherige Systeme.

Detaillierte Erlauterung der Erfindung

[0047] Als Nachstes erfolgt eine detaillierte Erlaute-
rung der Erfindung.

[0048] Der in dieser Anmeldung verwendete Begriff
"Abfallkunststoff" beinhaltet die meisten Kunststoffe,
wie sie aus Stadtmuill aussortiert werden. Die meisten
derselben sind thermoplastische Harze (Polyethylen,
Polypropylen, Polystyrol usw.9, die in einem gewis-
sen Prozentsatz mit Polyvinylchlorid, verschiedenen
PETs, warmehartenden Harzen oder Papier sowie
verschiedenen Typen von Fremdstoffen, wie sie sich
typischerweise in Mull finden, vermischt sein kénnen.

[0049] Viel dieses Abfallkunststoffs, wie er sich typi-
scherweise in der Industrie findet, enthalt einen
Ruckstand aus spritzgegossenen Kunststofferzeug-
nissen. Wenn der Abfallkunststoff ein solcher ist, der
Chlor enthalt, wie Polyvinylchlorid, ist das durch Py-
rolyse extrahierte Ol von schlechter Qualitét, und das
Chlor kann bewirken, dass der Katalysator beein-
trachtigt wird oder die Komponenten korrodieren. Um
Sicherheit hier genligend zu erzielen, muss das Chlor
abgetrennt werden und entfernt werden, bevor der
Kunststoff pyrolysiert wird.

[0050] Praktisch alles Chlorid in Abfallkunststoff ist
in Polyvinylchlorid und Polyvinylidenchlorid enthal-
ten. Wie es gut bekannt ist, kann dieses Chlor da-
durch nach Wunsch abgetrennt und entfernt werden,
dass die Temperatur des Kunststoffs auf zwischen
250 und 350°C erhoéht wird.

[0051] Die Erfindung sorgt fir einen Entchlorungs-
prozess als Vorverarbeitungsschritt vor der Pyrolyse.
Die Vorgehensweise zum Erhéhen der Temperatur
des festen Anteils des Abfallkunststoffs, der auf einen
Durchmesser von nicht tiber 100-200 mm zerkleinert
wurde, auf zwischen 250 und 350°C besteht im direk-
ten Erwarmen desselben unter Verwendung erhitzten
Sands. Da der Sand Uber eine grof3e Oberflache ver-
fugt, sorgt er fir eine extrem groRe Warmeleitungs-

flache, die die Temperatur des Kunststoffs leicht er-
héhen kann.

[0052] Um die Entchlorungsrate zu optimieren, wird
der Entchlorungsprozess (der erste Prozess) durch
eine Vorrichtung ausgefiihrt, die den Kunststoff mit
einem kontinuierlichen Strom vorwarts bewegen
kann. Fir diesen Zweck ist ein Rotationsofen ideal.

[0053] Bei diesem Prozess kann das abgetrennte
Gas, dessen Hauptbestandteil HCI ist, in Wasser
oder einer alkalischen Absorptionsflissigkeit gesam-
melt werden, oder es kann, wie oben angegeben,
zum zweiten Gas/Flissigkeit-Trennprozess geleitet
werden. Die Ole mit niedrigem Siedepunkt, die beim
oben genannten Entchlorungsprozess verdampfen,
kénnen ebenfalls gesammelt werden, um die Aus-
beute an Ol mit niedrigem Siedepunkt weiter zu erhé-
hen.

[0054] Dann wird der entchlorte Kunststoff pyroly-
siert. Beim Pyrolyseprozess wird der Kunststoff direkt
durch den erhitzten Sand, der Uber eine relativ grof3e
Oberflache verfugt, direkt erwarmt. Genauer gesagt,
wird das zu verarbeitende Material (d.h. der Abfall-
kunststoff) mit einem Zusatzstoff und umgewalztem
Sand vermischt, der auf eine Temperatur von 500 bis
950°C erhitzt wurde. Der Kunststoff wird auf eine
Temperatur zwischen 400 und 480°C erwarmt und
auf dieser Temperatur gehalten. Durch dieses Ver-
fahren werden Probleme auf Grund einer Koksbil-
dung an den Warmeleitungsflachen verhindert, wie
dies bei den im Stand der Technik verwendeten indi-
rekten Warmetauschern auftritt. Selbst wenn Kohlen-
stoffteilchen an der Oberflache des Sands anhaften,
wird der Sand dauernd umgewalzt, und er wird beim
oben genannten Prozess gebrannt, um den Pyroly-
serest zu brennen und den Sand rickzugewinnen
(dritter Prozess). Der Sand kann leicht riickgewon-
nen werden, und es kénnen Schwierigkeiten vermie-
den werden.

[0055] Zur Verwendung als Pyrolysevorrichtung ist
ein mechanische Ruhrbehalter gut geeignet, der den
Sand, den Zusatzstoff und den Abfallkunststoff
gleichmaflig mischen kann.

[0056] Beim Pyrolyseprozess gemal der Erfindung
werden der Zusatzstoff und der umgewalzte Sand,
der auf eine Temperatur zwischen 500 und 950°C er-
hitzt wurde, nach Bedarf mit der zu verarbeitenden
Substanz (d.h. dem Abfallkunststoff) gemischt. Dann
wird der Kunststoff auf einer Temperatur zwischen
350 und 500°C, vorzugsweise zwischen 400 und
480°C gehalten.

[0057] Der Zusatzstoff ist ein Katalysator zum For-
dern der Pyrolyse von Wachs, das beim Pyrolysieren
von Kunststoff erzeugt wird. Bisher wurden in der pe-
trochemischen Industrie synthetische oder nattirliche
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Zeolithe fir diesen Zweck verwendet; natirlicher
Mordenit ist eine geeignete Wahl.

[0058] Die Erfinder erkennen, dass die Verkokung,
zu der es durch die Polykondensation kommt, wie sie
gleichzeitig mit der Pyrolyse auftritt, ebenfalls durch
den Zusatzstoff minimiert werden kann, jedoch der
Zusatzstoff nicht absolut erforderlich ist.

[0059] Das Gas mit niedrigem Siedepunkt innerhalb
der beim Pyrolyseprozess erzeugten Produkte, die
gasférmigen Gase mit niedrigem Siedepunkt (Siede-
punkt unter 250°C) und die Ole mit hohem Siede-
punkt (Siedepunkt von 250°C oder héher) werden
aus der Gasentliftung der Pyrolysevorrichtung aus-
gestolRen. Sie werden im ersten Gas/Flissig-
keit-Trennprozess auf zwischen 200 und 250°C ab-
gekiihlt, wobei nur die Ole mit hohem Siedepunkt ver-
fliussigen. Diese kénnen dann uber die Umwalzlei-
tung zum Pyrolyseprozess rezirkuliert werden. Wenn
die Ole mit hohem Siedepunkt beim Pyrolyseprozess
wieder erhitzt werden, werden sie weiter aufgespal-
ten und in Ole mit niedrigem Siedepunkt umgesetzt.
Durch dieses Verfahren wird die Ausbeute der Ole
mit niedrigem Siedepunkt erhoht, und es fiihrt zu Ol
mit verbesserter Qualitat und Stabilitat bei der Lage-
rung.

[0060] Die Temperaturgrenzen fiir den Siedepunkt
von 250°C koénnen irgendwo im Bereich zwischen
200 und 400°C, nach Bedarf, eingestellt werden.

[0061] Beim oben genannten ersten Gas/Flussig-
keit-Trennprozess sollte eine Kuhleinheit mit dem
oberen Ende der Gas/Flissigkeit-Grenzflachenein-
heit verbunden sein. Die oben genannte Kihleinheit
kann indirektes Kuhlen durch kaltes Wasser verwen-
den; oder sie kann, wie es aktuell hinsichtlich einer
bevorzugten Ausfiihrungsform erértert wird, direkte
Kiihlung durch die abgekiihlten Ole mit niedrigem
Siedepunkt verwenden.

[0062] Genauer gesagt, verwendet der oben ge-
nannte erste Gas/Flussigkeit-Trennprozess zwei Ein-
heiten: eine Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit
und, Uber dieser Einheit, eine Flussigkeitsverteilein-
heit, die die Flussigkeit verteilt. Die an die oben ge-
nannte Flussigkeitsverteileinheit gelieferte Flussig-
keit ist das Ol mit niedrigem Siedepunkt, das im zwei-
ten Gas/Flussigkeit-Trennprozess abgetrennt und
geklhlt wurde. Alternativ kann uber der Gas/Flissig-
keit-Grenzflacheneinheit ein Umwalzpfad fir Kuhl-
wasser vorhanden sein.

[0063] Bei der Erfindung erfolgt die Trennung von
Olen mit hohem Siedepunkt, Olen mit niedrigem Sie-
depunkt und niedermolekularem Gas durch die
Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit. Diese
Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit verfugt Uber
eine Destillationskolonne wie einen gefiillten Turm

oder einen Schalenturm. Uber der Gas/Fliissig-
keit-Grenzflacheneinheit befindet sich eine Flissig-
keitsverteileinheit fiir die abgekihlten Ole mit niedri-
gem Siedepunkt. Wenn die im zweiten Gas/FlUssig-
keit-Trennprozess abgetrennten Ole mit niedrigem
Siedepunkt an diese Flissigkeitsverteileinheit gelie-
fert werden, sorgt die durch die Verdampfung dieser
flissigen Ole mit niedrigem Siedepunkt dafiir, dass
die verdampften Ole mit hohem Siedepunkt konden-
sieren, wodurch mehr Warme freigesetzt wird. So
werden die verdampften Ole mit hohem Siedepunkt
durch Kihlung mittels eines effektiven Warmeaus-
tauschs verflissigt. Der wachsartige Anteil (d.h. die
Ole mit hohem Siedepunkt) kénnen an die Pyrolyse-
vorrichtung rezirkuliert werden, ohne dass die Mog-
lichkeit besteht, dass sie zur Seite des Ols mit niedri-
gem Siedepunkt transportiert werden. Da die oben
genannten Ole mit hohem Siedepunkt auf effiziente
Weise zur Pyrolysevorrichtung rezirkuliert werden,
kénnen sie effizient erneut pyrolysiert werden. Dies
verbessert die Ausbeute der Ole mit niedrigem Sie-
depunkt.

[0064] Der erste Gas/Flussigkeit-Trennprozess und
der zweite Gas/Fliissigkeit-Trennprozess, der die Ole
mit hohem Siedepunkt in Ole mit niedrigem Siede-
punkt und niedermolekulares Gas trennt, sind aufein-
anderfolgend verbunden. Das gasférmige Pyrolyse-
produkt, besteht, wenn es einmal dem zweiten
Gas/Flussigkeit-Trennprozess zugefuhrt ist, alleine
aus dem niedermolekularen Gas und Olen mit niedri-
gem Siedepunkt. Demgemaf werden, wenn das gas-
formige Produkt bei diesem zweiten Prozess auf un-
gefahr 30°C abgekiihlt wird, auf einfache Weise Ole
mit niedrigem Siedepunkt und niedermolekulares
Gas abgetrennt.

[0065] GemaéR der Erfindung werden die Ole mit ho-
hem Siedepunkt, die sich aus dem ersten Gas/Flus-
sigkeit-Trennprozess ergeben, zum oben genannten
Pyrolyseprozess rezirkuliert, und der erste und der
zweite Gas/Flussigkeit-Trennprozess sind aufeinan-
derfolgend verbunden. Diese Anordnung verhindert,
dass die wachsartigen Komponenten (die Ole mit ho-
hem Siedepunkt) mit den beim genannten zweiten
Prozess abgetrennten Olen mit niedrigem Siede-
punkt vermischt werden, wodurch fiir Ole hoher Qua-
litat mit niedrigem Siedepunkt gesorgt ist.

[0066] GemalR der Erfindung ist die an die oben ge-
nannte Flissigkeitsverteileinheit gelieferte Flissig-
keit das beim zweiten Gas/Flissigkeit-Trennprozess
abgetrennte Ol mit niedrigem Siedepunkt. Wenn sich
im verteilten Ol mit niedrigem Siedepunkt irgendwel-
che verdampften Ole mit hohem Siedepunkt befin-
den, koénnen sie leicht verflissigt und gesammelt
werden. Die abgekiihlten Ole mit niedrigem Siede-
punkt kdnnen dazu verwendet werden, die Verflissi-
gung und Zirkulation der oben genannten gasférmi-
gen Ole mit hohem Siedepunkt durch Kondensieren
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derselben zu férdern. Die Ole mit hohem Siedepunkt
kénnen auf effiziente Weise erneut pyrolysiert wer-
den, was die Ausbeute an Ol mit niedrigem Siede-
punkt fordert.

[0067] Gemal der Erfindung erfolgt die Trennung
flissiger Ole mit hohem Siedepunkt, gasférmiger Ole
mit niedrigem Siedepunkt und niedermolekularem
Gas durch die Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit.
Diese Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit verfugt
Uber eine Destillationskolonne wie einen gefiillten
Turm oder einen Schalenturm. In dem obersten Teil
dieser Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit ist eine
Kulhleinheit verbunden. Wenn es einer kleinen Men-
ge an Ol mit hohem Siedepunkt gelingt, die oben ge-
nannte  Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit  zu
durchlaufen, wird es véllig verflissigt, so dass es zum
Pyrolyseprozess rezirkuliert werden kann. Der
wachsartige Anteil (d.h. die Ole mit hohem Siede-
punkt) kénnen nicht zur Seite des Ols mit niedrigem
Siedepunkt transportiert werden. Da die oben ge-
nannten Ole mit hohem Siedepunkt auf effiziente
Weise zurlick zum zweiten Prozess zirkuliert werden,
koénnen sie effizient erneut pyrolysiert werden. Dies
verbessert die Ausbeute an Olen mit niedrigem Sie-
depunkt.

[0068] Der oben genannte erste Gas/Flussig-
keit-Trennprozess verwendet eine Gas/Flussig-
keit-Grenzflacheneinheit und eine Uber dieser plat-
zierte FlUssigkeitsverteileinheit. Die an die oben ge-
nannte Flussigkeitsverteileinheit gelieferte Flissig-
keit sollte das durch den zweiten Gas/Flussig-
keit-Trennprozess abgetrennte Ol mit niedrigem Sie-
depunkt, vorzugsweise nach einer Abkiihlung, sein.

[0069] Der zweite Gas/Flissigkeit-Trennprozess
gemall der Erfindung verwendet eine obere
Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit, die dazu dient,
die Ole mit niedrigem Siedepunkt zu sammeln, und
eine untere Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit, die
dazu dient, das niedermolekulare Gas zu verteilen.
Wenn im durch die untere Gas/Flissigkeit-Grenzfla-
cheneinheit (die Flussigkeitsverteileinheit fir das nie-
dermolekulare Gas) verteilten Gas irgendwelche Ol-
ruckstande mit niedrigem Siedepunkt existieren, wer-
den sie durch die obere Gas/Flussigkeit-Grenzfla-
cheneinheit (die Sammeleinheit fiir die Ole mit niedri-
gem Siedepunkt) gesammelt.

[0070] Die in der oben genannten oberen Gas/Flis-
sigkeit-Grenzflacheneinheit gesammelten Ole mit
niedrigem Siedepunkt fallen in die untere Gas/Flus-
sigkeit-Grenzflacheneinheit, die direkt unter der obe-
ren Gas/Flissigkeit-Grenzflacheneinheit platziert ist.
In der FlUssigkeitsverteileinheit wird jegliches Rest-
gas aus den Olen mit niedrigem Siedepunkt entfernt,
und diese werden im Reservoir am Boden der Einheit
gesammelt. Sowohl niedersiedende Ole als auch nie-
dermolekulares Gas werden effizient gesammelt.

[0071] Der oben genannte zweite Gas/Flissig-
keit-Trennprozess sollte einen Vertikalturm verwen-
den, der, vom Boden her, Gber einen Aufkocher, eine
untere Gas/Flissigkeit-Grenzflacheneinheit (die Ein-
heit zum Verteilen des Gases mit niedrigem Siede-
punkt) eine obere Gas/Flissigkeit-Grenzflachenein-
heit (die Sammeleinheit fiir Ole mit niedrigem Siede-
punkt) und eine Kihleinheit verfugt. Die gasférmigen
Produkte des ersten Gas/Flussigkeit-Trennprozes-
ses sollten zwischen der oberen Gas/Flissig-
keit-Grenzflacheneinheit (der Sammeleinheit fur die
Ole mit niedrigem Siedepunkt) und der unteren
Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit (der Verteilein-
heit fir das niedermolekulare Gas) geleitet werden.

[0072] Zusatzlich zu den oben beschriebenen Effek-
ten gewahrleistet die an der Oberseite der oberen
Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit (der Sammel-
einheit fir Ole mit niedrigem Siedepunkt) vorhande-
ne Kihleinheit dafiir, dass alle verdampften Ole mit
niedrigem Siedepunkt, denen es gelingt, durch die
obere Gas/Flussigkeit-Grenzflacheneinheit zu lau-
fen, vollstéandig verflissigt und gesammelt werden.
Diese Ole mit niedrigem Siedepunkt kénnen effizient
gesammelt werden, so dass die Ausbeute verbessert
ist.

[0073] Da am Boden des Vertikalturms ein Aufko-
cher vorhanden ist, wird jegliches niedermolekulares
Gas, das in den Olen mit niedrigem Siedepunkt ge-
I8st ist, in den Dampfzustand zurlickgebracht, um zu
gewabhrleisten, dass die Qualitat der Ole mit niedri-
gem Siedepunkt hoch bleibt.

[0074] Der durch den Pyrolyseprozess erzeugte
Feststoffrest (Kohlenstoff), feste Fremdstoffe und
nicht verflissigte warmehartende Harze werden
durch einen Schraubenférderer oder dergleichen
ausgegeben und zum Rickstands-Brennprozess
(dritter Prozess) geflihrt. In diesem Prozess wird Luft
eingeleitet, um unter Verwendung von Sand als Me-
dium ein FlieBbett zu erzeugen. Die oben genannten
organischen Substanzen, einschlieBlich derjenigen,
die an Sandkérnern anhaften, werden vollstandig
verbrannt. Ein Teil des Sands, dessen Temperatur
auf 500 bis 950°C gehalten wird, wird von einer Linie
20 zurtick zum ersten Prozess, der Pyrolyse, rezirku-
liert.

[0075] Eine bevorzugte Vorrichtung zur Verwen-
dung beim Ruickstands-Brennprozess ist ein in einem
Luftstrom suspendiertes FlieRbett oder ein FlieRbett
von beliebigem Typ, das schnell zirkuliert.

[0076] GemaR der Erfindung verwenden alle drei
oben genannten Prozesse, die Entchlorung, die Py-
rolyse und das Brennen des Riickstands, Sand als
Medium. Da dies der Fall ist, verstopft die Linie nicht,
wenn der Feststoffanteil des Abfallkunststoffs auf ei-
nen Durchmesser nicht Giber 100-200 mm zerkleinert
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wird. Die einzige erforderliche Vorverarbeitung ist
das Zerkleinern des Kunststoffs, der nicht sortiert
werden muss.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0077] Die Fig. 1 ist eine vereinfachte Darstellung
einer Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff, bei der es sich um eine bevorzugte
Ausfuhrungsform der Erfindung handelt. Sie verwen-
det zwei Kondensatoren zum Ausfihren der zwei
Gas/Flussigkeit-Trennprozesse zum Trennen von
Gasen von Flussigkeiten.

[0078] Die Fig. 2 ist eine vereinfachte Darstellung
einer Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff, die eine zweite bevorzugte Ausfih-
rungsform der Erfindung ist. Sie verwendet eine De-
stillationskolonne und eine Kondensationseinheit
zum Ausfiihren der zwei Gas/Flussigkeit-Trennpro-
zesse zum Trennen von Gasen von Flussigkeiten.

[0079] Die Fig. 3 ist eine vereinfachte Darstellung
einer Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff, die eine dritte bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist. Sie verwendet eine De-
stillationskolonne oder eine Kombination aus einer
solchen und einem Verdampfungsturm zum Ausfuh-
ren der zwei Gas/Flussigkeit-Trennprozesse zum
Trennen von Gasen von Flissigkeiten.

[0080] Die Fig. 4 ist eine bevorzugte Ausflihrungs-
form einer Vorrichtung zum Ausflihren des Pyrolyse-
prozesses, wie er bei jeder der oben genannten Vor-
richtungen zur Wiederaufbereitung von Ol verwendet
wird. Die vereinfachte Zeichnung zeigt den Riihrtank
und die Gas/Flissigkeit-Trenneinheit zum Ausfiihren
des ersten Prozesses zum Trennen von Gasen von
Flissigkeiten, die mit dem Rihrtank verbunden ist.

[0081] Die Fig. 5 ist eine bevorzugte Ausflihrungs-
form einer Vorrichtung zum Ausflihren des Pyrolyse-
prozesses, wie er bei jeder der oben genannten Vor-
richtungen zur Wiederaufbereitung von Ol verwendet
wird. Die Pyrolysevorrichtung verfigt GUber einen Ver-
tikalreaktor.

[0082] Die Fig. 6 ist eine bevorzugte Ausflihrungs-
form einer Vorrichtung zum Ausflihren des Pyrolyse-
prozesses, wie er bei jeder der oben genannten Vor-
richtungen zur Wiederaufbereitung von Ol verwendet
wird. Die Pyrolysevorrichtung verflgt tGber mehrere
Vertikalreaktoren.

[0083] Die Fig. 7 ist eine bevorzugte Ausflihrungs-
form einer Vorrichtung zum Ausflihren des Pyrolyse-
prozesses, wie er bei jeder der oben genannten Vor-
richtungen zur Wiederaufbereitung von Ol verwendet
wird. Die Pyrolysevorrichtung verwendet einen hori-
zontalen Ruhrtank.

[0084] Die Fig. 8 ist eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form einer Vorrichtung zum Ausfiihren des Entchlo-
rungsprozesses und des Pyrolyseprozesses, wie sie
in jeder der oben genannten Vorrichtungen zur Wie-
deraufbereitung von Ol verwendet werden. Der hori-
zontale Rihrtank ist in zwei Abschnitte unterteilt, um
die zwei Prozessstufen als einzelnen, kontinuierli-
chen Prozess auszufiihren.

[0085] Die Fig. 9 ist eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form der Erfindung zum Ausfihren des Ruhrvorrich-
tungs-Brennprozesses, wie er in jeder der oben ge-
nannten Vorrichtungen zur Wiederaufbereitung von
Ol verwendet wird. Die vereinfachte Zeichnung zeigt
ein FlieRbett, das in einem Luftstrom suspendiert ist.

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSFORMEN DER
ERFINDUNG

[0086] In diesem Abschnitt erfolgt eine detaillierte
Erlauterung der Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen, wobei bevorzugte Ausfiihrungsformen
zur Veranschaulichung verwendet werden. In dem
Ausmal, in dem die Abmessungen, Materialien, die
Form und die Relativposition der bei diesen Ausfiih-
rungsformen beschriebenen Komponenten nicht de-
finitiv festgelegt sein mussen, ist der Schutzumfang
der Erfindung nicht auf die hier beschriebenen Aus-
fuhrungsformen, die lediglich als Beispiele dienen
sollen, eingeschrankt.

[0087] Als Erstes wird, um die diese Ausflihrungs-
form enthaltenden Vorrichtungen zu erlautern, die
Konfiguration der in diesen Vorrichtungen verwende-
ten Hauptkomponenten erértert.

[0088] Die Fig. 1 ist eine vereinfachte Darstellung
einer Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff, bei der es sich um eine bevorzugte
Ausfuhrungsform der Erfindung handelt. Diese Vor-
richtung verwendet zwei Kondensatoren zum Aus-
fuhren der zwei Prozesse, die Gase von Flissigkei-
ten trennen.

[0089] In dieser Zeichnung ist 1 ein Rotationsofen
zum Entfernen von Chloriden aus dem Kunststoff
(der Entchlorungsprozess). Der Abfallkunststoff, der,
gemeinsam mit Umwalzungssand 7, der auf eine
Temperatur von 400-950°C erhitzt wurde, durch eine
Zufuhrlinie 6 zugefuhrt wird, wird gepresst und ge-
mischt, um die Temperatur dieses Kunststoffs P auf
250-350°C zu erhéhen.

[0090] Dies dient zur Abtrennung von mehr als 95%
des Chlors aus dem Kunststoff. Ein Gas, dessen
Hauptkomponente HCI ist, wird Uber eine Leitung 8
entfernt, die an der Oberseite des Ofens 1 vorhanden
ist, um dieses HCl-reiche Gas zu entfernen. Dieses
Gas wird in einem Absorptionstank unter Verwen-
dung von entweder Wasser oder einer alkalischen
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Absorptionsflissigkeit gesammelt. Das Gemisch aus
dem Umwalzungssand und dem entchlorten Kunst-
stoff (dem Produkt des Entchlorungsprozesses) wird
Uber eine Linie 9, die aus einem Schraubenférderer
oder dergleichen bestehen kann, an den zweiten Pro-
zess, die Pyrolyse, geliefert.

[0091] Im Entchlorungsprozess wird der Kunststoff
dadurch direkt erhitzt, dass er mit dem erhitzten Sand
in Kontakt gelangt. Da die Warmeleitungsflache der
Oberflache des Sands entspricht, kann der Abfall-
kunststoff leicht erhitzt werden.

[0092] Die den zweiten Prozess, die Pyrolyse, aus-
fuhrende Vorrichtung verfiigt tGber einen Rihrtank 2,
der den Sand, einen Zusatzstoff und den Abfallkunst-
stoff gleichmaRig mischen kann. Der Gber eine Linie
10 zugefuhrte Zusatzstoff und der Umwalzungssand,
der vor der Lieferung durch die Linie 11 auf
500-950°C erhitzt wurde, werden mit dem Uber die
Linie 9 zugefihrten, entchlorten Produkt gemischt.
Dieses Gemisch wird auf einer Temperatur von
350-500°C, vorzugsweise 400-480°C, gehalten, und
es erfolgt Pyrolyse.

[0093] Der oben genannte Zusatzstoff kann synthe-
tischer oder natirlicher Zeolith, vorteilhafterweise na-
turlicher Mordenit, sein; jedoch ist ein Zusatzstoff
nicht absolut erforderlich.

[0094] Im zweiten Prozess wird der Abfallkunststoff
direkt durch einen Stoff mit relativ grof3er Oberflache,
namlich erhitzten Sand in Form eines FlieRbetts, er-
warmt. Die Temperatur des Kunststoffs wird leicht auf
400-480°C erhdht und dort gehalten.

[0095] An der Oberflaiche des Sands kénnen auf
Grund der Wirkung des Rihrtanks Kohlenstoffteil-
chen anhaften. Da der Sand kontinuierlich umge-
walzt wird, wird er Gber eine Linie 17 entfernt. Bei die-
sem dritten Prozess, dem Prozess zum Brennen des
Ruckstands aus der Pyrolyse, wird der Kohlenstoff
verbrannt, und der Sand wird regeneriert. Durch die-
ses Verfahren werden eine Verkokung und die damit
einhergehenden Probleme verhindert.

[0096] Der zweite Gas/Flussigkeit-Trennprozess,
5A, ist darauffolgend Uber eine Leitung 13, die die
nicht kondensierten Gase entfernt, an den Auslass
hinter dem ersten Gas/Flissigkeit-Trennprozess, 4A,
angeschlossen.

[0097] Das niedermolekulare Gas, gasférmige Ole
mit niedrigem Siedepunkt (Siedepunkt unter 250°C)
und Ole mit hohem Siedepunkt (Siedepunkt mindes-
tens 250°C), die sich unter den Produkten des oben
genannten Pyrolyseprozesses befinden, werden
Uber die Leitung 12 entfernt und durch die erste
Gas/Flussigkeit-Trenneinheit, einen Kondensator
oder dergleichen, entfernt. Dies bewirkt nur eine Ver-

flissigung der Ole mit hohem Siedepunkt. Diese Ole
werden Uber die Leitung 14 und/oder die Leitung 12
an den zweiten Prozess, die Pyrolyse, rezirkuliert.
Das Riickzirkulieren der Ole mit hohem Siedepunkt
Uber die Leitung 12 verhindert eine Belagleitung im
Inneren der Leitung.

[0098] Durch dieses Verfahren werden die zirkulie-
renden Ole mit hohem Siedepunkt im zweiten Pro-
zess erneut erwarmt, so dass sie erneut aufgebro-
chen werden und in Ole mit niedrigem Siedepunkt
umgesetzt werden. Diese Anordnung erhéht die Aus-
beute der Ole mit niedrigem Siedepunkt, und sie ver-
bessert die Qualitat der Ole und ihre Stabilitat bei der
Lagerung.

[0099] Das niedermolekulare Gas und die Ole mit
niedrigem Siedepunkt werden Uber die oben genann-
te Leitung 13 erhalten. Wenn sie beim zweiten
Gas/Flussigkeit-Trennprozess 5A, der einen Kon-
densator oder dergleichen verwendet, auf ungefahr
30°C abgekuhlt werden, werden Uber die Leitung 15
Ole mit niedrigem Siedepunkt erhalten. Jegliches
nicht kondensierte, niedermolekulare Gas wird Uber
die Leitung 16 zum dritten Prozess, dem Brennen
des Ruickstands, transportiert.

[0100] Der durch den zweiten Prozess erzeugte fes-
te Ruckstand (Kohlenstoff) wird, gemeinsam mit allen
festen Fremdstoffen und nicht verfliissigten, warme-
hartenden Harzen durch einen Schraubenférderer
oder dergleichen Uber die Linie 17 ausgegeben und
zum dritten Prozess, dem Brennen des Rickstands,
geleitet.

[0101] Der dritte Prozess wird durch ein schnell zir-
kulierendes FlieBbett oder ein in einem Luftstrom
suspendiertes FlieRbett, wie es in der Fig. 9 darge-
stellt ist, ausgefihrt. Wie es aus der Fig. 9 erkennbar
ist, wird Luft Uber eine Zufihrleitung 18 eingeleitet,
um ein Flie3bett unter Verwendung von Sand als Me-
dium zu erzeugen. Die Temperatur beim Ruck-
stand-Brennprozess wird auf 500-950°C, vorzugs-
weise 750-950°C, gehalten. Alle Gber die Linie 17
transportierten organischen Materialien werden voll-
standig verbrannt. Durch die zweite Einleitung von
Luft Uber eine Leitung 180 wird das Abgas auf
850-950°C erhitzt, um die Dioxinbildung zu minimie-
ren. Das Abgas aus dem Brennvorgang wird Uber
eine Leitung 21 entfernt und nach Bedarf verarbeitet.

[0102] Substanzen, die beim dritten Prozess nicht
verbrennen, wie Metalle oder Glas, werden Uber eine
Linie 19 entfernt. Ein Teil des Sands im FlieRbett, der
auf 750-950°C erhitzt wurde, wird durch Schwerkraft
Uber eine Linie 20 in einen Unterdrucktopf 30 trans-
portiert. Gemeinsam mit der Uber eine Zweigleitung
18" zu einer Lufteinlassleitung 301 gelieferten Luft
wird dieser Sand Uber eine Linie 20 zu einem Zyklon
32 gefuhrt. Die vom Sand getrennte, erhitzte Luft wird
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Uber eine Leitung 33 zum dritten Prozess zurlickge-
fuhrt, wo sie zur Verbrennung beitragt und hilft, die
Temperatur des FlieRbetts aufrechtzuerhalten.

[0103] Der durch den Zyklon 32 abgetrennte Sand
gelangt in einen Trichter 34, aus dem er Uber die Li-
nien 7 und 11 zum ersten und zweiten Prozess rezir-
kuliert werden kann.

[0104] Wenn der zirkulierende Sand nicht ausrei-
chend heil} ist, kann das Uber die Leitung 16 entfern-
te niedermolekulare Gas oder ein Teil des Ols von der
Leitung 15 als Brennstoff fir den Brennprozess ver-
wendet werden.

[0105] Bei dieser Ausfuhrungsform wird Sand als
Material fur das FlieRbett bei allen drei Prozessen,
der Entchlorung, der Pyrolyse und dem Brennen des
Ruckstands, verwendet. Wenn die Feststoffkompo-
nente des Abfallkunststoffs auf einen Durchmesse
von nicht mehr als 100-200 mm zerkleinert wird, kon-
nen alle Stérungen in Zusammenhang mit einem Ver-
stopfen vermieden werden. Die einzige erforderliche
Vorverarbeitung ist das Zerkleinern des Kunststoffs,
der nicht sortiert werden muss.

[0106] Die Fig. 2 ist eine vereinfachte Darstellung
einer Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff, die eine andere bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist. Sie verwendet eine De-
stillationskolonne oder eine Kombination aus einer
Destillationskolonne und einem Verdampfungsturm
gemeinsam mit einem Kondensator zum Ausfiihren
des ersten und des zweiten Gas/Flussigkeit-Trenn-
prozesses, die die Gase von den Flussigkeiten tren-
nen.

[0107] Hier wird eine Ertrterung derjenigen Ge-
sichtspunkte der Zeichnung weggelassen, die iden-
tisch mit Komponenten in der Eig. 1 sind, und es wird
nur anderen Gesichtspunkten Aufmerksamkeit ge-
schenkt.

[0108] Der erste Gas/Flussigkeit-Trennprozess, 4B,
ist mit einer Verdampfungsentliftung 2A verbunden,
durch deren Offnung die Produkte des zweiten Pro-
zesses, der Pyrolyse, verdampfen. Der zweite
Gas/Flussigkeit-Trennprozess, 5A, ist darauffolgend
Uber die Leitung 13 mit der Offnung der ersten
Gas/Flussigkeit-Trenneinheit verbunden, wo die
Gase entliftet werden. Das niedermolekulare Gas,
die gasférmigen Ole mit niedrigem Siedepunkt (bei-
spielsweise Ole mit einem Siedepunkt unter 250°C)
und Ole mit hohem Siedepunkt (beispielsweise Ole
mit einem Siedepunkt von mindestens 250°C), die
sich unter den durch den oben genannten zweiten
Prozess, die Pyrolyse, befinden, werden durch die
Entliftung 2A entfernt. Wenn sie beim ersten
Gas/Flussigkeit-Trennprozess, 4B, auf ungefahr
250°C abgekunhlt sind, wird das Kondensat, das die

Ole mit hohem Siedepunkt enthalt, durch die Entlif-
tung 2A zum zweiten Prozess rezirkuliert.

[0109] Niedermolekulares Gas und Ole mit niedri-
gem Siedepunkt werden Uber die oben genannte Lei-
tung 13 erhalten. Sie werden in der zweiten
Gas/Flussigkeit-Trenneinheit 5A, einem Kondensa-
tor oder dergleichen, auf ungefahr 30°C abgekuihlt.
Von der Leitung 15 werden Ole mit niedrigem Siede-
punkt erhalten. Jegliches niedermolekulares Gas,
das noch nicht kondensiert ist, wird Uber die Leitung
16 zum dritten Prozess, dem Brennen von Ruckstan-
den, transportiert.

[0110] Der erste Gas/Flussigkeit-Trennprozess, 4B,
verflgt Uber eine Flissigkeitsverteileinheit 42, die
eine Sprihdise oder dergleichen sein kann, die an
der Oberseite einer Destillationskolonne 41, eines
geflllten Turms oder eines Schalenturms, der dazu
dient, die Gase von den Flissigkeiten zu trennen, an-
geordnet ist. Die Flussigkeit, die tUber die oben ge-
nannte Flussigkeitsverteileinheit 42 iber die Leitung
15' geliefert wird, ist das im Prozess 5A abgetrennte
und nach Bedarf durch eine Kiihleinheit (nicht darge-
stellt) abgekiihlte Ol mit niedrigem Siedepunkt. Ein
Teil des Ols mit niedrigem Siedepunkt wird iiber die
Leitung 15' durch die Flussigkeitsverteileinheit 42
zum ersten Gas/Flussigkeit-Trennprozess, 4B, zu-
riickzirkuliert. Ole mit hohem Siedepunkt fehlen im
Wesentlichen in der Leitung 13.

[0111] Bei dieser Ausfihrungsform erfolgt der zwei-
te Gas/FlUssigkeit-Trennprozess, 5A, unter Verwen-
dung eines Kondensators; jedoch kann auch die be-
reits beschriebene Destillationskolonne oder ein Ver-
dampfungsturm verwendet werden.

[0112] Die Eia. 3 ist eine vereinfachte Darstellung
einer Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff, die eine andere bevorzugte Ausfih-
rungsform der Erfindung ist. Sie verwendet eine De-
stillationskolonne oder eine Kombination aus einer
Destillationskolonne und einem Verdampfungsturm
zum Ausfihren der zwei Prozesse zum Trennen von
Gasen von Flussigkeiten.

[0113] Inder Fig. 3 ist1 ein Reaktor mit horizontaler
Einspeisung, der Chlor entfernt (das heif3t der Ent-
chlorungsprozess). Genau wie in der Fig. 1 werden
Abfallkunststoff und Umwalzsand, der auf eine Tem-
peratur von 400-950°C erhitzt wurde, gepresst und
miteinander gemischt, um die Temperatur des Kunst-
stoffs auf 250-350°C zu erhdhen.

[0114] Dies dient zu einer Abtrennung von mehr als
95% des Chlors vom Kunststoff. Ein Gas, dessen
Hauptkomponente HCI ist, wird Uber die Leitung 8
entfernt, die an der Oberseite des Reaktors 1 mit ho-
rizontaler Einspeisung vorhanden ist, um dieses
HCl-reiche Gas zu entfernen. Dieses Gas wird unter
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Verwendung von entweder Wasser oder einer alkali-
schen Absorptionsflissigkeit in einem Absorptions-
tank 81 gesammelt. Das Gemisch aus Umwalzsand
und entchlortem Kunststoff (das Produkt aus dem
Entchlorungsprozess) wird, ber die Linie 9, die aus
einem Schraubenforderer oder dergleichen bestehen
kann, an den zweiten Prozess, die Pyrolyse, geliefert.

[0115] Da im ersten Prozess der Kunststoff auf eine
Temperatur von 250-350°C erwarmt wird, enthalt das
Uber die Leitung 8 entliiftete Gas Ole mit niedrigem
Siedepunkt sowie niedermolekulares Gas zusatzlich
zu HCI. Aus diesem Grund ist es bevorzugt, dass die-
ses Gas durch den zweiten Gas/Flussigkeit-Trenn-
prozess, 5B, statt im Absorptionstank 81 gesammelt
wird.

[0116] Bei dieser Ausfuhrungsform lauft das in der
Leitung transportierte Gas durch die Verbindung zur
Leitung 13, nachdem das HCI in der Leitung 8 nach
Bedarf durch den Absorptionstank 81 absorbiert wur-
de. Das Gas wird Uber die Leitung 13 an den zweiten
Gas/Flussigkeit-Trennprozess, 5B, geleitet.

[0117] Es ware auch akzeptierbar, dass die Leitung
8 in Reihe mit der Leitung 13 verbunden ist, damit
das Restgas in der Leitung 8 darauffolgend zur Lei-
tung 13 geleitet wird, nachdem das HCI durch den
Absorptionstank 81 absorbiert wurde.

[0118] Mit dem oben genannten Pyrolyseprozess 2
ist eine Destillationskolonne 41, in der der erste
Gas/Flussigkeit-Trennprozess, 4B, ausgefuhrt wird,
Uber eine Leitung 12 verbunden. Der zweite
Gas/Flussigkeit-Trennprozess, 5B, ist seriell iber die
Leitung 13 mit dem Prozess 2 verbunden.

[0119] Genau wie in der Eig. 2, verfligt die den oben
genannten ersten Gas/Flussigkeit-Trennprozess 4B
ausfuhrende Vorrichtung Uber eine Flussigkeitsver-
teileinheit 42, eine Spruhdise oder dergleichen, die
an der Oberseite der Destillationskolonne 41, einem
geflllten Turm oder einem Schalenturm, der dazu
dient, die Gase von den Fliissigkeiten zu trennen, an-
geordnet ist. Die Flussigkeit, die Gber die Leitung 15’
an die oben genannte Flussigkeitsverteileinheit 42
geliefert wird, ist das im Prozess 5B abgetrennte und
durch die Einheit 42 abgekiihlte Ol mit niedrigem Sie-
depunkt.

[0120] Gemal dieser Ausfliihrungsform ist das an
die oben genannte Luftstrom-Verringerungsabschnitt
42 gelieferte Flissigkeit das im Prozess 5B abge-
trennte Ol mit niedrigem Siedepunkt. Alle verdampf-
ten Olkomponenten mit hohem Siedepunkt, die sich
in der verteilten Olfraktion mit niedrigem Siedepunkt
finden, kdnnen leicht verflissigt und gesammelt wer-
den. Ferner kdnnen, wenn die abgekiihiten Ole mit
niedrigem Siedepunkt dazu verwendet werden, die
oben genannten gasférmigen Ole mit hohem Siede-

punkt abzukuhlen, die Letzteren effizienter verflissigt
und umgewalzt werden. So werden die Ole mit ho-
hem Siedepunkt effizienter pyrolysiert, und es kon-
nen mehr Ole mit niedrigem Siedepunkt gesammelt
werden.

[0121] Niedermolekulares Gas und Ole mit niedri-
gem Siedepunkt werden uber die Leitung 13 an der
Auslasséffnung des Prozesses 4B erhalten. Nach-
dem die Gase im zweiten Gas/Fliissigkeit-Trennpro-
zess, 5B, auf ungefahr 30°C abgekihlt wurden, wer-
den von der Leitung 15 Ole mit niedrigem Siedepunkt
erhalten. Jegliches niedermolekulares Gas, das noch
nicht kondensiert ist, wird tber die Leitung 16 zum
dritten Prozess, der dem Brennen des Ruckstands,
transportiert.

[0122] Die Vorrichtung, die den oben genannten
zweiten Gas/Flussigkeit-Trennprozess, 5B, ausfihrt,
verfugt Uber einen Vertikalturm, der, vom Boden aus,
einen Aufkocher 53; eine untere Gas/Flissig-
keit-Trenneinheit 51A (die Flussigkeitsverteileinheit
fur niedermolekulares Gas); die obere Gas/Flissig-
keit-Trenneinheit 51B (die Sammeleinheit fir Ole mit
niedrigem Siedepunkt); und die Kihleinheit 52 ent-
halt. Die nicht kondensiertes Gas liefernde Leitung 13
ist zwischen die Gas/Flussigkeit-Trenneinheiten 51B
und 51A angeschlossen.

[0123] Die Ole mit niedrigem Siedepunkt, die liber
die Leitung 15 vom Boden der Vorrichtung 5B ent-
fernt werden, werden durch die Kiihleinheit 22 abge-
kiihlt und wiederverwendet. Ein Teil dieser Ole wird
Uber die Zweigleitung 15" an die Flussigkeitsvertei-
leinheit 42 im ersten Gas/Flussigkeit-Trennprozess,
4B geliefert.

[0124] Nun werden die Konfigurationen der bevor-
zugten Ausfuhrungsformen zum Ausfihren des
Gas/Flussigkeit-Trennprozesses in diesem System
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen in den Eig. 4
bis Fig. 8 erortert.

[0125] Die Eig. 4 zeigt den oben genannten Pyroly-
seprozess. Die Vorrichtung, in der dieser Prozess
ausgefluhrt wird, verfugt Gber einen Rihrtank 120 und
eine Gas/Flissigkeit-Trenneinheit 41, in der der erste
Prozess zum Trennen von Gasen und Flussigkeiten
ausgefuhrt wird. Die Gas/Flussigkeit-Trenneinheit 41
ist eine Destillationskolonne wie ein geflllter oder ein
Schalenturm. An der Oberseite der Gas/Flussig-
keit-Trenneinheit 41 befindet sich die Kuhleinheit 43.

[0126] Der untere Teil des oben genannten Rihr-
tanks 120 verfiigt Gber ein kegelformiges Gefall 124
und eine mechanische Rihrvorrichtung 121, die sich
entlang der Innenwand dieses GefalRes 124 dreht.
Die mechanische Ruhrvorrichtung 121 wird mittels ei-
ner Welle 122 durch einen Uber ihr platzierten Motor
123 gedreht.
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[0127] Im oben genannten Rulhrtank 120 werden
der durch die Linie 9 zugeflihrte entchlort Kunststoff,
der durch die Linie 10 zugeflihrte Zusatzstoff und der
durch die Linie 11 zugefiihrte, auf 500-950°C erhitzte
Umwalzsand miteinander gemischt. Das Gemisch
wird auf einer Temperatur von 400-480°C gehalten,
und es tritt Pyrolyse auf. Die gasférmigen Pyrolyse-
produkte werden Uber die Leitung 12 zum Gas/Flis-
sigkeit-Trennprozess 4B geleitet. Der feste Ruick-
stand der Pyrolyse wird tber die Linie 12 zum dritten
Prozess, dem Brennen des Rickstands, geflhrt.

[0128] Die Leitung 12, die die Pyrolyseprodukte ent-
fernt, wird auch als Leitung 14 zum Rezirkulieren der
Ole mit hohem Siedepunkt (des Kondensats) aus
dem Prozess 4B verwendet. Das Rezirkulieren von
Olen mit hohem Siedepunkt durch diese Leitung ver-
hindert die Ausbildung eines Belags im Inneren der-
selben.

[0129] Bei dieser Ausfiihrungsform verfiigt die Lei-
tung 12/14 (ber einen relativ groken Durchmesser,
und von ihr steigt ein zylindrischer Turm vertikal auf.
Im unteren Teil dieses Turms befindet sich die
Gas/Flussigkeit-Trenneinheit 41, ein gefillter oder
Schalenturm. Im Raum Uber der Gas/Flussig-
keit-Trenneinheit 41 befindet sich die Kiihleinheit 43
oder die Flussigkeitsverteileinheit 42.

[0130] Bei dieser Anordnung werden Ole mit hohem
Siedepunkt, die durch die Gas/F1Ussigkeit-Trennein-
heit 41 nicht kondensiert wurden, dadurch sicher ver-
flissigt, dass sie mit der Kihleinheit 43 in Kontakt ge-
langen.

[0131] Diese Ole werden (iber die Leitung 12/14 zu-
rick zum Rihrtank 120 rezirkuliert. Sie werden im
zweiten Prozess erneut erhitzt und erfahren wieder-
um Pyrolyse, wodurch Ole mit niedrigem Siedepunkt
erzeugt werden. Dieses Verfahren verbessert die
Ausbeute an Olen mit niedrigem Siedepunkt weiter.

[0132] Die Eig. 5 veranschaulicht eine andere Aus-
fuhrungsform eines Pyrolyseprozesses, der einen
vertikalen Ruhrtank verwendet. Der untere Teil des
oben genannten Ruhrtanks 220 verfugt Uber ein ke-
gelférmiges Gefall 224. Mechanische Ruhrvorrich-
tungen 221A und 221B sind Doppelhelixbander, die
sich entlang der Innenwand des Gefalles 224 dre-
hen. Die oben genannten mechanischen Rihrvor-
richtungen 221A und 221B werden Uber eine Welle
222 durch einen Uber dieser platzierten Motor 223
gedreht. Im oben genannten Rihrtank 220 werden
der durch die Linie 9 zugefiihrte entchlort Kunststoff,
der durch die Linie 10 zugeflihrte Zusatzstoff und der
auf 500-950°C erhitzte Umwalzsand, der durch die
Linie 11 zugefuhrt wird, miteinander gemischt. Das
Gemisch wird auf einer Temperatur von 400-480°C
gehalten, und es tritt Pyrolyse auf. Die gasférmigen
Produkte der Pyrolyse werden Uber die Leitung 12/14

an den Gas/Flussigkeit-Trennprozess 4B geleitet,
und die im Prozess 4B abgetrennten Ole mit hohem
Siedepunkt werden Uber dieselbe Leitung an den
Ruhrtank zurtickgeliefert.

[0133] Die Verwendung derselben Leitung sowohl
als Leitung 12 zum Entfernen der Pyrolyseprodukte
als auch als Leitung 14 zum Umwalzen der im Pro-
zess 4B kondensierte Ole mit hohem Siedepunkt hat
den Effekt eines Auswaschens der Leitung, um eine
Belagsbildung zu verhindern.

[0134] Der feste Rickstand aus der Pyrolyse wird
Uber die Linie 17, nachdem er durch ein Rohr 170 ge-
laufen ist, zum dritten Prozess, dem Brennen des
Ruckstands, gefiihrt. Innerhalb des Rohrs 170 befin-
det ein Schraubenférderer 174, der durch einen Mo-
tor 172 gedreht wird.

[0135] In der Fig. 6 sind drei Rihrtanks vorhanden:
2A, 2B und 2C. Nicht pyrolysierte Feststoffe werden,
gemeinsam mit erhitztem Sand, aufeinanderfolgend
an die drei mechanischen Ruhrvorrichtungen, begin-
nend mit dem Tank 2A, geliefert. Sie werden vom
Tank 2A zum Tank 2B und von dort Giber Rohre 170A
und 170B, die beide mit Schraubenférderern verse-
hen sind, wie es in der Fig. 5 dargestellt ist, gespeist.
Es wird Pyrolyse induziert, und die gasférmigen Pro-
dukte werden Uber die Leitungen 12A, 12B und 12C
an den Tanks 2A, 2B bzw. 2C parallel zum Gas/Flus-
sigkeit-Trennprozess 4B geleitet.

[0136] Da die nicht pyrolysierten Feststoffe sequen-
ziell an die drei getrennten Rihrtanks 2A, 2B und 2C
geliefert werden, und da drei mal Pyrolyse induziert
wird, ist die Ausbeute an gasférmigen Produkten ver-
bessert.

[0137] Die gasférmigen Pyrolyseprodukte laufen
nicht durch die Tanks 2A und 2B zurtick, sondern sie
werden uber die Leitungen 12A, 12B und 12C paral-
lel (d.h. direkt) an den Gas/Flussigkeit-Trennprozess
4B geliefert.

[0138] Bei dieser Ausfliihrungsform verfigt die Lei-
tung 12A Uber einen relativ grolen Durchmesser,
und ihr oberes Ende ist direkt mit dem Boden der De-
stillationskolonne verbunden, in der der Gas/FlUssig-
keit-Trennprozess 4B ausgefiihrt wird. Da die Leitung
12A als Rezirkulationsleitung fiir den Prozess 4B fun-
giert, werden die im Prozess 4B abgetrennten Ole mit
hohem Siedepunkt nur zum Tank 4A, dem ersten der
Reihe von Rihrtanks, rezirkuliert.

[0139] Als Ergebnis dieser Anordnung werden die
umgewalzten Ole mit hohem Siedepunkt sequenziell
an die Tanks 2A, 2B und 2C geliefert. Sie werden in
jedem Tank pyrolysiert, um die Ausbeute an Olen mit
niedrigem Siedepunkt zu verbessern. 11, 11" und 11"
sind die Versorgungslinien, die den erhitzten Sand zu
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den Ruhrtanks 2A, 2B bzw. 2C bringen.

[0140] Die Fig. 7 zeigt einen horizontalen Rihrtank
vom Reaktortyp, bei dem es sich um eine andere be-
vorzugte Ausflihrungsform zum Ausfiihren des Pyro-
lyseprozesses handelt. Der Ruhrtank 25 fuhrt Pyroly-
se herbei, wahrend der Abfallkunststoff und der er-
hitzte Sand vom oberen (linken) zum unteren (rech-
ten) Teil des Tanks transportiert werden, wobei sie
gleichzeitig mechanisch geruhrt werden. Beispiels-
weise kann er Uber zwei Achsen verfugen, die sich im
Tank, dessen Querschnitt wie die Zahl 8 (acht) ge-
formt ist, in derselben Richtung drehen. An jeder der
rotierenden Achsen ist eine Anzahl, dicker, schrau-
benférmiger Exzenterscheiben (Rotoren) befestigt.
Wenn sich der Motor dreht, drehen sich auch die Ro-
toren. Das Gemisch im Tank 25 kann entlang der
Lange desselben nach unten transportiert werden,
wahrend es durch die Rotoren gerihrt wird; oder ein
Schraubenfdrderer kann durch den Motor 28 und die
rotierende Achse 27, wie beim Schraubenférderer
26, gedreht werden.

[0141] Der durch die Linie 10 zugeflhrte Zusatz-
stoff, der durch die Linie 9 zugefiihrte entchlort Kunst-
stoff und der auf eine Temperatur von 500-950°C er-
hitzte Umwalzsand, der durch die Linie 11 geliefert
wird, werden Uber einen Einlass 25a am oberen Teil
des Rihrtanks 25 zugefiihrt. Der Umwalzsand wird
auch uber die Linie 11" zugefihrt und gemischt, um
die Temperatur des gesamten Sands gleichmafig zu
machen. Das Gemisch wird auf einer Temperatur von
400-480°C gehalten, um es zu ermdglichen, dass
Pyrolyse auftritt. Die gasférmigen Pyrolyseprodukte
werden Uber die Leitung 12' zum Gas/Flussig-
keit-Trennprozess 4B geflihrt. Die im Prozess 4B ab-
getrennten Ole mit hohem Siedepunkt werden (iber
die Leitung 14 (12) ruckgefihrt.

[0142] Das Volumen des in den Tank gespeisten
Gemischs 29 und das Volumen der nicht pyrolysier-
ten Feststoffe, die aus ihm ausgegeben werden, wer-
den so kontrolliert, dass im oberen Teil des Tanks ein
Raum 29A verbleibt, in dem sich die gasférmigen Py-
rolyseprodukte bewegen kénnen.

[0143] Der Boden der Destillationskolonne, in der
der Gas/Flussigkeit-Trennprozess 4B ausgefiihrt
wird, ist direkt mit der Oberseite der Umwalzleitung
14 verbunden, die aus der Oberseitee des Rihrtanks
25 herausfihrt. So fungiert die Leitung 14 auch als
Leitung 12, als Versorgungsleitung fur die Pyrolyse-
produkte zum Gas/Flussigkeit-Trennprozess 4B.

[0144] Beidieser Ausflihrungsform kann die Leitung
12', die auch gasférmige Pyrolyseprodukte zum
Gas/Flussigkeit-Trennprozess 4B leitet, auch mit
dem stromabwartigen Teil des Ruhrtanks 25 verbun-
den sein.

[0145] Bei dieser Ausfihrungsform werden der ent-
chlort Kunststoff und/oder der Zusatzstoff in den
stromaufwartigen Teil des horizontalen Ruhrtanks
eingeleitet, und beim Transport nach stromabwarts
erfolgt ein gemeinsames Rihren. Anders gesagt, ist
das Gemisch angemessen pyrolysiert, wenn die Py-
rolyseprodukte Uber die Auslassleitung im stromab-
wartigen Teil des Tanks entfernt werden.

[0146] Die Ole mit hohem Siedepunkt, die aus dem
oben genannten Gas/Flissigkeit-Trennprozess 4B
umgewalzt werden, werden Uber die Leitung 14 zum
stromaufwartigen Teil des horizontalen Rihrtanks 25
zuriickgefuhrt, so dass sie ebenfalls angemessen py-
rolysieren. Diese Anordnung férdert die Ausbeute an
Olen mit niedrigem Siedepunkt weiter.

[0147] Die Fig. 8 zeigt eine Vorrichtung, bei der der
Entchlorungsprozess als Teil des Pyrolyseprozesses
ausgefuihrt wird. Sie verflugt tUber zwei Horizontalre-
aktoren, wie oben beschrieben, oder zwei Schrau-
benférderer. Die Horizontalreaktoren oder die
Schraubenférderer 26A und 26B transportieren das
Gemisch im Inneren des horizontalen Ruihrtanks 2
(25A und 25B) Uber die Lange des Tanks nach unten,
wahrend es durch einen Rotor gerihrt wird. Dieser
Gesichtspunkt der Vorrichtung ist identisch mit der
Fig. 7. Jedoch ist das Gas im zentralen Teil dicht ein-
geschlossen, und eine Trennwand, 25C, gewabhrleis-
tet, dass der Sand in den unteren Teil des Tanks
flieRt. Die Trennwand unterteilt den Raum fir Gas an
der Oberseite des Tanks (29A) zwischen dem strom-
aufwartigen und dem stromabwartigen Bereich.

[0148] Der Abfallkunststoff und der Umwalzsand,
die auf 400-950°C erhitzt wurden, werden uber Ver-
sorgungslinien 6 und 7 durch die Offnung 25A im
stromaufwartigen Teil 25A eingeleitet. Erhitzter Sand
wird auch Uber die Versorgungslinie 7', wie es erfor-
derlich ist, um eine gleichmalige Warmeverteilung
aufrechtzuerhalten, in die Mitte des stromaufwartigen
Teils 25A eingeleitet. Der Kunststoff und der Sand
werden weggedrickt und miteinander gemischt, um
die Temperatur des Kunststoffs auf 250-350°C anzu-
heben.

[0149] Dies flhrt zu einer Abtrennung von mehr als
95% des Chlors vom Kunststoff. Das HCl-reiche Gas
kann Uber die Leitung 8 am stromabwartigen Teil des
Segments 25A entfernt werden.

[0150] Das verarbeitete Material, das Uber ein Ge-
misch von Sand und Kunststoff verfiigt, aus dem im
oben genannten Teil des Segments 25A das Chlor im
Wesentlichen entfernt wurde, wird durch eine Off-
nung am Boden der Trennwand 25C zum stromab-
wartigen Teil des Tanks transportiert. Im stromauf-
wartigen Teil des Segments 25B wird Umwalzsand,
der auf 500-950°C erhitzt wurde, gemeinsam mit ei-
nem Zusatzstoff, nach Bedarf, in das Gemisch einge-
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leitet. (Der Stoff ist nicht absolut erforderlich.) Diese
Substanzen werden durch eine Offnung am strom-
aufwartigen Teil des Segments 25B Uber Linien 10
und 11 eingeleitet. Der erhitzte Sand wird auch tber
die Linie 11" an das Zentrum dieses Segments dieses
Tanks geliefert.

[0151] Der Kunststoff wird auf einer Temperatur von
400-480°C gehalten, um Pyrolyse zu induzieren. Die
gasférmigen Pyrolyseprodukte werden durch die Lei-
tung 12' zum Gas/Flussigkeit-Trennprozess 4B gelei-
tet. Die im Prozess 4B abgetrennten Ole mit hohem
Siedepunkt werden uber die Leitung 14 (12) rickge-
fuhrt.

[0152] Der Boden der Destillationskolonne, in der
der Prozess 4B ausgefuhrt wird, ist seriell Uber die
Leitung 14 mit der Oberseite des stromaufwartigen
Teils des Segments 25B verbunden.

[0153] Bei den in den Fig. 6 bis Fig. 8 dargestellten
Ausfuhrungsformen ist eine Kihleinheit 42" an Stelle
der Flissigkeitsverteileinheit an der Oberseite der
Gas/Flussigkeit-Trenneinheit 41 beim oben genann-
ten Gas/Flussigkeit-Trennprozess 4B vorhanden.
Diese Anordnung gewéhrleistet es, dass die Ole mit
hohem Siedepunkt rezirkuliert werden.

[0154] Bei dieser Ausfihrungsform wird der Kunst-
stoff im stromaufwartigen Teil 25A entchlort und er
wird im stromabwartigen Teil 25B pyrolysiert. Nach-
dem das Material verarbeitet wurde, das aus einem
Gemisch von Sand und Kunststoff besteht, aus dem
im Segment 25A das Chlor im Wesentlichen entfernt
wurde, wird zum stromabwartigen Teil, 25B, transpor-
tiert. Im Segment 25B werden gasférmige Produkte,
namlich gasférmige Ole mit hohem und niedrigem
Siedepunkt sowie niedermolekulares Gas, und fester
Ruckstand gebildet, wenn der Abfallkunststoff und
der erhitzte Sand stromabwarts transportiert werden,
wahrend sie mechanisch gerthrt werden, um Pyroly-
se zu induzieren.

EFFEKTE DER ERFINDUNG

[0155] Wie es oben erdrtert ist, betrifft die Erfindung
die Wiederaufbereitung von Ol aus Abfallkunststoff.
Das verwendete System kann mit einer Zumischung
fester Fremdstoffe fertig werden. Es vermeidet das
Erfordernis eines Vorsortierens des Kunststoffs, und
es vereinfacht einen kontinuierlichen Langzeitbetrieb
sowie den Start und das Abschalten durch Minimie-
ren einer Verkokung. Insoweit sie eine effiziente Nut-
zung des Rickstands als Warmequelle erlaubt und
es die Ausbeute an Ol hoher Qualitat mit niedrigem
Siedepunkt erhoht, ist diese Erfindung fiir die Gesell-
schaft von extremem Nutzen.

[0156] Bei jeder der oben erdrterten Ausflihrungs-
formen ist die Vorrichtung, die den Pyrolyseprozess

ausfuhrt, kleiner als beim Stand der Technik, und sie
ist effizienter, um die gasférmigen Pyrolyseprodukte
zu erhalten.

[0157] Bei der in der Fig. 3 dargestellten Ausfuh-
rungsform ist eine Rihrvorrichtung vom horizontalen
Typ, wie ein Reaktor mit horizontaler Einspeisung,
dazu verwendet, Pyrolyse zu induzieren. So ist die
den Pyrolyseprozess ausfuhrende Vorrichtung klei-
ner als beim Stand der Technik, und sie ist effizienter,
um die gasférmigen Pyrolyseprodukte zu erhalten.

[0158] Bei der in der Fig. 8 dargestellten Ausfih-
rungsform werden sowohl der Entchlorungsprozess
als auch der Pyrolyseprozess in einem einzelnen
Ruhrtank ausgefiihrt, so dass kein Erfordernis fur
Verbindungsleitungen besteht. Die Vorrichtung ist
deutlich kleiner als diejenigen gemaf dem Stand der
Technik, und sie bendtigt viel weniger Komponenten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Ol mit-
tels Pyrolyse aus Abfallkunststoff, einschlief3lich
Kunststoff, der Chlorverbindungen enthalt, welches
ein Pyrolyseverfahren zur Erhitzung des Gemisches
aus im wesentlichen entchlortem Abfallkunststoff und
Sand durch Mischen mit erhitztem Sand und gegebe-
nenfalls einem Zusatzstoff, was zu gasférmigen Py-
rolysegemischprodukten aus gasférmigen Olen mit
hohem und niedrigem Siedepunkt und niedermoleku-
larem Gas und zu einem Rickstandsgemischprodukt
aus festem Riickstand und Sand fihrt, und ein Ent-
chlorungsvefahren vor dem Pyrolyseverfahren um-
faidt,
wobei das Entchlorungsverfahren eine Stufe umfalit,
bei der der feste Anteil des Abfallkunststoffs, der bei
der Vorverarbeitung auf einen Durchmesser von
nicht mehr als 100-200 mm zerstoRen wird, durch
Mischen mit erhitztem Sand und gegebenenfalls ei-
nem Zusatzmittel auf eine Temperatur von
250-350°C erhitzt wird, wahrend der Abfallkunststoff
in einem kontinuierlichen Strom vorwarts beférdert
wird, was zu einem Gemisch aus im wesentlichen
entchlortem Abfallkunststoff und Sand fihrt,
und wobei das Pyrolyseverfahren die folgende Stufe
umfaldt:
direktes Erhitzen des entchlorten Abfallkunststoffs in
einem FlielRbettofen durch Mischen mit erhitztem
Sand; und
Halten des entchlorten Abfallkunststoffs bei einer
Temperatur von 350-500°C, wobei Pyrolyseprodukte
erhalten werden.

2. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Ol mit-
tels Pyrolyse aus Abfallkunststoff nach Anspruch 1,
wobei in dem Pyrolyseverfahren ein vertikaler Reak-
tor, ein Rotationsofen oder ein Reaktor mit horizonta-
ler Einspeisung als mechanische Bewegungsvorrich-
tung eingesetzt wird, um den Sand zu riihren, wobei
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wiederaufbereiteter Sand mit an seiner Oberflache
anhaftenden Kohlenstoffteilchen erhalten wird.

3. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Ol mit-
tels Pyrolyse aus Abfallkunststoff nach Anspruch 2,
wobei das Pyrolyseverfahren in einer Anzahl von in
Reihe angeordneten mechanischen Ruhrvorrichtun-
gen verarbeitet wird, um den entchlorten Abfallkunst-
stoff kontinuierlich zu pyrolysieren, wobei die erste
mechanische Ruhrvorrichtung flir die Entchlorung er-
hitzten Sand zu dem Abfallkunststoff mischt, der in ei-
ner Vorstufe auf einen Durchmesser von nicht mehr
als 100 bis 200 mm zerstoRen worden ist, wahrend
der Abfallkunststoff in einem kontinuierlichen System
nach vorne beférdert wird, was zu einem Gemisch
von im wesentlichen entchlortem Abfallkunststoff
fuhrt, wobei die nachgelagerte mechanische Ruhr-
vorrichtung fur die Pyrolyse Erhitzung direkt auf das
Gemisch von erhitztem Sand und dem Abfallkunst-
stoff, der in dem Entchlorungsverfahren entchlort
worden ist, auslbt, um den Abfallkunststoff zu pyro-
lysieren, und dann werden die nicht pyrolysierten
Feststoffe neben dem erhitzten Sand auf die nachge-
lagerten mechanischen Rihrvorrichtungen gegeben,
um sie nacheinander einer Zersetzung durch Erhit-
zen zu unterwerfen, wobei gasférmige Produkte, die
in den genannten mechanischen Ruhrvorrichtungen
erhalten werden, parallel von der ersten und den
nachgelagerten  Rihrvorrichtungen zu einem
Gas/Flussigauftrennverfahren, welches dem Pyroly-
severfahren nachfolgt, geleitet werden.

4. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Ol mit-
tels Pyrolyse aus Abfallkunststoff nach Anspruch 3,
wobei das Gas/Flussigauftrennverfahren die folgen-
de Stufe umfaldt:

Auftrennen der gasférmigen Produkte der Pyrolyse in
flissiges Ol mit hohem Siedepunkt, gasférmiges Ol
mit niedrigem Siedepunkt und niedermolekulares
Gas; und

Zurlckfiihren des fliissigen Ols mit niedrigem Siede-
punkt zu einer ersten mechanischen Ruhrvorrichtung
der mechanischen Ruhrvorrichtungen, die in Reihe
angeordnet sind.

5. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Ol aus

Abfallkunststoff mittels Pyrolyse nach Anspruch 1,
welches ein Verbrennungsverfahren umfaldt, wobei
das Verbrennungsverfahren die folgenden Stufen
umfalfdt:
Bereitstellen von erhitztem Sand durch Verbrennen
eines festen Ruckstands eines pyrolysierten Abfall-
kunststoffs auf einem Wirbelbett unter Verwendung
von pneumatisch zirkuliertem Sand als Medium; und
Zuruckfuhren eines Teils des erhitzten Sandes in das
Entchlorungsverfahren.

6. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff mittels Pyrolyse nach Anspruch 1,
welches ein Auftrennungsverfahren nach dem Pyro-

lyseverfahren umfaflt, wobei das Auftrennungsver-
fahren die folgenden Stufen umfaft:

ein erstes Gas/Flussigauftrennverfahren, welches
die Produkte, die durch Pyrolyse erhalten werden, in
flissiges Ol mit hohem Siedepunkt, gasférmiges Ol
mit niedrigem Siedepunkt und niedermolekulares
Gas auftrennt, und Zurlickfiihren des fliissigen Ols
mit hohem Siedepunkt zu dem Pyrolyseverfahren;
und

ein Gas/Flussigauftrennverfahren, welches das gas-
formige Ol mit niedrigem Siedepunkt und das nieder-
molekulare Gas in ein fliissiges Ol mit niedrigem Sie-
depunkt und niedermolekulares Gas auftrennt und in
Reihe zu dem ersten Gas/Flussigauftrennverfahren
angeordnet ist.

7. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Abfall-
kunststoff mittels Pyrolyse nach Anspruch 6, welches
die folgende Stufe umfal3t:
ein Verbrennungsverfahren, wobei die Rickstands-
gemischprodukte des festen Ruckstandes und des
Sandes, erhalten durch das Pyrolyseverfahren, und
das niedermolekulare Gas, erhalten durch das zweite
Gas/Flussigauftrennverfahren, auf einem FlieRbett
unter Verwendung von pneumatisch zirkuliertem
Sand als Medium verbrannt werden, wobei erhitzter
Sand erhalten wird, und mindestens ein Teil des er-
hitzten Sandes sowohl in das Entchlorungsverfahren
als auch das Pyrolyseverfahren zurtickgefiihrt wird.

8. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff mittels Pyrolyse nach Anspruch 7,
wobei das Zusatzmittel, das in dem Pyrolyseverfah-
ren eingesetzt wird, ein Katalysator ist, um die Pyro-
lyse des Wachses zu verstarken, und ein syntheti-
sches oder naturliches Zeolith ist.

9. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff mittels Pyrolyse nach Anspruch 1,
welches auflerdem ein Auftrennverfahren umfaft,
welches die folgenden Stufen aufweist:

Durchfiihren eines Gas/Flissigauftrennverfahrens
mit gasférmigen Pyrolysegemischprodukten, erhal-
ten durch das Pyrolyseverfahren, wobei ein Kihlver-
fahren Uber einem Gas/Flussiggrenzflachenverfah-
ren angeordnet ist;

Auftrennen der gasférmigen Pyrolysegemischpro-
dukte in flissiges Ol mit hohem Siedepunkt, gasfor-
miges Ol mit niedrigem Siedepunkt und niedermole-
kulares Gas; und

Zuriickfiihren des flissigen Ols mit hohem Siede-
punkt in das Pyrolyseverfahren.

10. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff mittels Pyrolyse nach Anspruch 1,
das auRerdem ein Auftrennverfahren mit den folgen-
den Stufen umfafdt:
ein erstes Gas/Flussigauftrennverfahren, bei dem
gasférmige  Pyrolysegemischprodukte, erhalten
durch das Pyrolyseverfahren, in fliissiges Ol mit ho-
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hem Siedepunkt, gasférmiges Ol mit niedrigem Sie-
depunkt und niedermolekulares Gas aufgetrennt
werden, und das flissige Ol mit hohem Siedepunkt in
das Pyrolyseverfahren zurtickgefuhrt wird;

ein zweites Gas/Flissigauftrennverfahren, bei dem
das gasférmige Ol mit niedrigem Siedepunkt und das
niedermolekulare Gas in flissiges Ol mit niedrigem
Siedepunkt und niedermolekulares Gas aufgetrennt
wird und das mit dem ersten Gas/Flussigautrennver-
fahren in Reihe geschaltet ist;

wobei das erste Gas/Flussigauftrennverfahren eine
Gas/-Flussiggrenzflacheneinheit und eine Uber der
Gas/Flussiggrenzflacheneinheit angeordnete Flis-
sigkeitsdispergiereinheit enthalt, um eine Flissigkeit
zu dispergieren, wobei die Flussigkeit, die in die Flis-
sigkeitsdispergiereinheit gegeben wird, das flissige
Ol mit niedrigem Siedepunkt ist, das in dem zweiten
Gas/Flussigauftrennverfahren abgetrennt worden ist.

11. Verfahren zur Wiederaufbereitung von Ol aus
Abfallkunststoff, welches eine Pyrolysevorrichtung
zum Mischen von Abfallkunststoff, der entweder als
Ergebnis einer vorherigen Aufbereitung oder auf-
grund der urspringlichen Zusammensetzung des
Abfallkunststoffs im wesentlichen frei von Chlorver-
bindungen ist, mit erhitztem Sand und gegebenen-
falls einem Zusatzmittel, und Erhitzen auf eine Tem-
peratur von 350 bis 500°C, was zur Bildung von Py-
rolyseprodukten, die gasférmige Ole mit hohem und
niedrigem Siedepunkt und niedermolekulares Gas
enthalten, und eines festen Rickstands fiihrt, wobei
die Vorrichtung zusatzlich enthalt:
eine erste Gas/Flussigauftrennvorrichtung, um die in
der Pyrolysevorrichtung erhaltenen Pyrolyseproduk-
te in flissiges Ol mit hohem Siedepunkt, gasférmiges
Ol mit niedrigem Siedepunkt und niedermolekulares
Gas aufzutrennen, und das fliissige Ol mit hohem
Siedepunkt in das Pyrolyseverfahren zuriickzufih-
ren;
eine zweite Gas/Flussigauftrennvorrichtung, um das
gasformige Ol mit niedrigem Siedepunkt und das nie-
dermolekulare Gas in fliissiges Ol mit niedrigem Sie-
depunkt und niedermolekulares Gas aufzutrennen,
wobei die Vorrichtung in Reihe zu der ersten
Gas/Flussigauftrennvorrichtung geschaltet ist; und
eine Entchlorungsvorrichtung, die eine Vorrichtung
ist, welche den Kunststoff in einem kontinuierlichen
Strom nach vorne beférdern kann, bevor die Pyroly-
sevorrichtung den Abfallkunststoff auf eine Tempera-
tur von 250-350°C erhitzt, wobei ein Gemisch aus im
wesentlichen entchlortem Abfallkunststoff erhalten
wird;
wobei die Vorrichtung so ausgerichtet ist, dal® chlor-
reiches Gas aus der Entchlorungsvorrichtung, die
den Kunststoff in einem kontinuierlichen Strom nach
vorne beférdern kann, als Abgas entfernt wird, oder
ein Rickstand des chlorreichen Gases, aus dem
Chlorverbindungen entfernt worden sind, zu einem
EinlaR der zweiten Gas/Flissigauftrennvorrichtung
bewegt wird.

12. Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von Ab-
fallkunststoff nach Anspruch 11, wobei die zweite
Gas/Flussigauftrennvorrichtung einen Turm mit einer
Vielzahl von Gas/Flussiggrenzflacheneinheiten, die
in dem Turm angeordnet sind, umfat und das gas-
formige Ol mit niedrigem Siedepunkt und das nieder-
molekulare Gas, erhalten in der ersten Gas/Flissig-
auftrennvorrichtung, zwischen der Vielzahl von
Gas/Grenzflacheneinheiten bewegt.

13. Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von Ab-
fallkunststoff nach Anspruch 11, wobei:
die Pyrolysevorrichtung eine mechanische Ruhrvor-
richtung zum Ruhren und Bewegen des Abfallkunst-
stoffs und des erhitzten Sandes von einem stromauf-
wartigen Teil zu einem stromabwartigen Teil der Py-
rolysevorrichtung umfafit, wobei die gasférmigen Py-
rolysegemischprodukte aus den gasférmigen Olen
mit hohem und niedrigem Siedepunkt und dem nie-
dermolekularen Gas und ein fester Rickstand der
Pyrolyse gebildet werden; und
wobei mindestens eine Leitung, welche die gasférmi-
gen Pyrolysegemischprodukte zu der Gas/Flussig-
auftrennvorrichtung fihrt, an den stromabwartigen
Teil der Pyrolysevorrichtung verbunden ist, und eine
Leitung, welche das Ol mit hohem Siedepunkt zu der
Pyrolysevorrichtung zirkuliert, mit dem stromaufwarts
liegenden Teil der Pyrolysevorrichtung verbunden ist.

14. Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von Ol
aus Abfallkunststoff nach Anspruch 11, wobei
die mechanische Rihrvorrichtung den Abfallkunst-
stoff mit erhitztem Sand mischt und das erhaltene
Gemisch horizontal von einem stromaufwartigen Teil
der Vorrichtung zu einem stromabwartigen Teil der
Vorrichtung bewegt wird, wahrend ein oberer Bereich
der stromaufwartigen und stromabwartigen Teile frei
bleibt, um gasférmige Produkte aufzunehmen,
wobei der obere Bereich der mechanischen Ruhrvor-
richtung zwischen den stromaufwartigen und strom-
abwartigen Regionen aufgetrennt ist und der strom-
aufwartige Bereich mit einem ersten Abgasweg ver-
sehen ist und der stromabwartige Bereich mit einem
zweiten Abgasweg versehen ist;
wobei der stromaufwartige Teil der mechanischen
Ruhrvorrichtung zwischen 250 und 350°C gehalten
wird und der stromabwartige Teil zwischen 350 und
500°C gehalten wird; und
der stromaufwartige Teil der mechanischen Ruhrvor-
richtung das Gemisch entchlort, und der stromabwar-
tige Teil das entchlorte Gemisch pyrolysiert, was zu
gasférmigen Pyrolysegemischprodukten aus gasfor-
migen Olen mit hohem und niedrigem Siedepunkt
und niedermolekularem Gas und einem festen Pyro-
lysertickstand fuhrt.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

21
~3
T_—)

18

w0 ®
T e
0
< ~—
)
~ mcou
- A
- N
14
<
<
T\
ISV
. A
o =
'—‘\
«©
T
D~
L1

18/26



2

Fig.

DE 697 36 263 T2 2007.07.12

—
A
O
4
w0
< -
w
"-_'/—\O
[qV)
- ~
~ © QY] —
o | N 2
1_\\__/“
ki

4
41 K
11~

}vm

6
A
~ 7

19/26



DE 697 36 263 T2 2007.07.12

VIS
8 G-

8157
1<
9|

2s

€g

1

om

MMM

b

£l

L8
C )
) |

b4

20/26



DE 697 36 263 T2 2007.07.12

13

11 ™
103 41

1214

E\120

121

a
X

21/26



DE 697 36 263 T2 2007.07.12

9,10, !~l 11214
222\

121 B 224

],/172

22/26



DE 697 36 263 T2 2007.07.12

I70A

23/26

Fig. 6
£
T2l e
19 4 |
BT /‘/28 kJ 12C I
=Ny =T =
g
2A
28 2C
17

{708



DE 697 36 263 T2 2007.07.12

5
-

11401

a1y

L "btd

24/26



DE 697 36 263 T2 2007.07.12

] vez 21cA)
= av I8

S Ol
A A 2

apil
]

€l

g8 *brg

4

25/26



DE 697 36 263 T2 2007.07.12

Fig. 9
33
32 ' 21
34 »
7 \
3/\,
180
L]
17

26/26



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

