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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Behandlungsanlage (1) zur thermo-
chemischen Behandlung von Vergasungsmaterial (5) in einem Pyrolyse-Reaktor
(2) bel dem das zu behandelnde Vergasungsmaterial (5) mittels einer ersten
Zwangsfordervorrichtung (13) dem Pyrolyse-Reaktor (2) in dessen Beschickungs-
bereich (10) zugefdrdert wird. Das Vergasungsmaterials (5) wird im Pyrolyse-Re-
aktor (2) thermisch in Pyrolysekoks und Pyrolysegas zersetzt, wobeil das Verga-
sungsmaterial (5) von einem Beschickungsbereich (10) zu einem Abfuhrbereich
(22) mittels einer Férdervorrichtung (8) geférdert wird. Schliel3lich wird der Pyroly-

sekoks und das Pyrolysegas aus dem Pyrolyse-Reaktor (2) mittels einer Ab-

fuhreinheit (23) abgefuhrt bzw. abgeleitet.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermo-chemischen Behandlung von Ver-

gasungsmaterial sowie eine dazu ausgebildete Behandlungsanlage.

Die DE 10 2008 028 241 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur thermo-chemischen
Umwandlung von Biomasse In ein Brenngas. Die Vorrichtung bestenht dabel aus
einem Schneckenreaktor und einem weiteren Reaktor. Im Schneckenreaktor wird
die Biomasse unter Luftausschluss getrocknet und pyrolysiert, wobei der dabel
entstenende Pyrolysekoks, das Pyrolysegas und Wasserdampf gemeinsam dem
weilteren Reaktor zugeleitet werden und dieser unter Ausbildung einer Pyrolyse-
koksschuttung gefullt wird. Die Biomasse wird dem Schneckenreaktor von oben
schwerkraftbedingt mittels einer Fallvorrichtung zugefuhrt. Im weiteren Reaktor fin-
det eine partielle Oxidation durch unterstéchiometrische Zugabe eines Verga-
sungsmittels, insbesondere Luft, statt. Dabel findet zumindest teilweise eine Auf-
spaltung der langkettigen Teermolekule statt. Die Reststoffe werden mittels einer
Abzugseinrichtung aus dem weiteren Reaktor unten abgezogen. Um ein Verstop-
fen von Einlassoffnungen fur das Vergasungsmittel und/oder Auslassoffnungen fur
das Brenngas im Bereich der Reaktorwandung zu verhindern, sind eine Vielzahl
von sich in Schwerkraftrichtung zumindest partiell erstreckende Innenraumerweite-
rungen vorgesehen. Das entstandene Brenngas wird Uber die eigenen Auslassoff-
nungen einem Gasfilter und einem Gaskuhler zugeleitet. Das aus dem Ausgang
des Gaskuhlers strémende, gereinigte Brenngas wird dann, beispielsweise einem
Gasmotor zugefuhrt. Die im Gasmotor entstehende elektrische Energie kann ins
Versorgungsnetz eingespeist werden, wobel die ebenfalls entstehende Warme

auch der Beheizung des vorgenannten Schneckenreaktors dienen kann.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein Verfahren sowie eine Behand-
lungsanlage zur Verfugung zu stellen, mittels dem und/oder mittels der ein Benut-
zer In der Lage i1st, Vergasungsmaterial sicher und verstopfungsfrel in den Innen-

raum des Pyrolyse-Reaktors der Behandlungsanlage zuzuftihren.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren sowie eine Behandlungsanlage gemal3

den Anspriuchen gelost.

Das erfindungsgemale Verfahren dient dazu, eine sichere und einfache Zufuh-
rung des zu behandelnden Vergasungsmaterials in das Innere bzw. den Behand-
lungsraum des Pyrolyse-Reaktors zu dessen thermo-chemischen Behandlung zu

erzielen.

Das Verfahren ist zur thermo-chemischen Behandlung von Vergasungsmaterial,
iInsbesondere Biomasse, Hausmull, Gewerbemull, Kunststoffe, Kunststoffverbunde
vorgesehen, bei dem folgende Schritte in einer Behandlungsanlage durchgefuhrt
werden:

- Bereitstellen zumindest eines Pyrolyse-Reaktors mit einem Reaktorge-
hause und zumindest einer innerhalb des Reaktorgehauses befindlichen Forder-
vorrichtung,

- Bereitstellen einer Zufuhreinheit mit zumindest einer in den Pyrolyse-
Reaktor einmundenden Einfulloffnung zum Zuflhren des Vergasungsmaterials in
den Pyrolyse-Reaktor,

- Bereitstellen einer Abfuhreinheit mit zumindest einer aus dem Pyrolyse-
Reaktor ausmundenden Abfuhroffnung zum Abflhren des behandelten Verga-
sungsmaterials nach dessen Behandlung im Pyrolyse-Reaktor,

- Bereitstellen des zu behandelnden Vergasungsmaterials,

- Zufuhren des bereitgestellten und zu behandelnden Vergasungsmateri-
als In den Pyrolyse-Reaktor mittels der Zufuhreinheit,

- Pyrolysieren des Vergasungsmaterials im Pyrolyse-Reaktor und dabel
thermische Zersetzung des Vergasungsmaterials in Pyrolysekoks und Pyrolyse-
gas, wobel das zu behandelnden Vergasungsmaterial von einem Beschickungsbe-
reich zu einem Abfuhrbereich mittels der Fordervorrichtung geférdert wird,

- Abfuhren des Pyrolysekokses und Ableiten des Pyrolysegases aus dem
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Pyrolyse-Reaktor mittels der Abfuhreinheit, wobeil weiters vorgesehen ist
- dass das zu behandelnde Vergasungsmaterial mittels zumindest einer
ersten Zwangsfordervorrichtung der Zufuhreinheit dem Pyrolyse-Reaktor in des-

sen Beschickungsbereich zugefordert wird.

Vorteilhaft ist bel den hier gewahlten Verfahrensschritten, dass durch das Vorse-
hen der zumindest einen ersten Zwangsfordervorrichtung stets eine sichere Trans-
portbewegung des zu behandelnden Vergasungsmaterials von der Zufuhreinheit
sichergestellt wird. Durch die damit verbundene zwangslaufige Férderbewegung
wird so das Vergasungsmaterial von der Zufuhreinheit direkt und zwangslaufig in
den Behandlungsinnenraum des Pyrolyse-Reaktors hinein geférdert. Damit wer-
den Verklumpungen oder Verstopfungen im Bereich der Einfulléffnung verhindert,
wie dies bel einer vertikalen, schwerkraftbedingten Zufuhr zumeist der Fall war.
Durch die kérperliche Zwangsbewegung des Vergasungsmaterials wird so je nach
Wahl der Zwangsfordervorrichtung ein Anliegen oder Anhaften desselben im Be-
reich der Zufuhreinheit bis hin zur Einfulléffnung zu einem Gberwiegenden Antell

oder aber auch vollstandig verhindert.

Welters Ist ein Vorgehen vortellnaft, bel dem die erste Zwangsfordervorrichtung
als Schneckenférderer, Extruder oder auf Basis einer Zylinder-Kolben-Anordnung
ausgebildet ist. Damit kann beil entsprechender Wahl der Zwangsfordervorrichtung
In Verbindung mit dem das Forderelement umgebenden Fordergehause und der
dabel gewahlten Toleranzen stets ein sicherer Weitertransport des Vergasungs-

materials erzielt werden.

Eine weltere vortellhafte Vorgehensweise st dadurch gekennzeichnet, dass im
Radialschnitt durch den Pyrolyse-Reaktor gesehen und ausgehend von einer verti-
kal ausgerichteten ersten Axialebene sowie einem bodenseitigen Nullpunkt in der
ersten Axialebene das zu behandelnde Vergasungsmaterial in einem beidseitigen
Winkelbereich bezuglich der ersten Axialebene von bis zu 180°, bevorzugt bis zu
140°, In den Pyrolyse-Reaktor hinein geférdert wird. Damit kann je nach Art und
Werkstoff des zu behandelnden Vergasungsmaterials die Anordnung der Einfull-

offnung ausgehend von einer bodenseitigen Anordnung am Pyrolyse-Reaktor bis
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hin zu einer oberhalb der Langsachse der im Reaktorgehause befindlichen Forder-
vorrichtung gewahnlt werden. Bel einer eher bodenseitigen Anordnung der Zu-
fuhreinheit und der Einfull6ffnung kann so ein unmittelbarer Ubergang zwischen
dem zugefuhrten Vergasungsmaterial und dem bereits im Pyrolysereaktor befindli-
chen und zu behandelnden Vergasungsmaterial erzielt werden. Bel einer davon
beabstandeten, oberhalb der bodenseitigen Anordnung befindlichen Einfalléffnung
kann so eine Art Rieseleffekt ausgehend von der Einfulléffnung hin zu dem zu-
meist bereits bodenseltig befindlichen und zu behandelnden Vergasungsmaterial

erzielt werden.

Vortellhaft 1st auch eine Verfahrensvariante, bel welcher das zu behandelnde Ver-
gasungsmaterial dem Pyrolyse-Reaktor in einer eine horizontale Ausrichtung auf-
weisenden zwelten Axialebene zugefuhrt wird. Damit kann eine seitliche Zuflh-
rung In Hohe der Drehachse der Fordervorrichtung bzw. der Langsachse des Py-

rolyse-Reaktors erzielt werden.

Eine andere Vorgehenswelise zeichnet sich dadurch aus, wenn das zu behan-
delnde Vergasungsmaterial dem Pyrolyse-Reaktor unterhalb einer eine horizon-
tale Ausrichtung aufweisenden zweiten Axialebene zugefuhrt wird. Damit kann
eine bodennahe Zufuhrung des Vergasungsmaterials in das Innere des Pyrolyse-
Reaktors erzielt werden. Weiters kann damit aber auch eine zu hohe Fallbewe-
gung des zugefuhrten Vergasungsmaterials im Pyrolyse-Reaktor verhindert wer-

den.

Welters ist ein Vorgehen vortellnaft, bel dem das zu behandelnde Vergasungsma-
terial vor dem Zufuhren in den Pyrolyse-Reaktor auf eine Stuckgrélie zwischen 0,1
cm und 10 cm zerkleinert wird. Durch die entsprechende Wahl der Stickgrolie des
zuU behandelnden Vergasungsmaterials wird ein stets sicherer Weltertransport
desselben durch die Zwangsfordervorrichtung erzielt. Welters kann damit aber
auch der Behandlungsvorgang entsprechend der Stuckgréfie wirkungsvoller und

effizienter durchgefuhrt werden.

Eine weltere vortellhafte Vorgehenswelse st dadurch gekennzeichnet, dass das

ZU behandelnde Vergasungsmaterial vor dem Zufuhren in den Pyrolyse-Reaktor
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auf einen Feuchtigkeitswert getrocknet wird, der aus einem Feuchtigkeits-Wer-
tebereich stammt, dessen untere Grenze 3 Gew.%, insbesondere 5 Gew.%, und
dessen obere Grenze 20 Gew.%, insbesondere 10 Gew.%, betragt. Damit kann
der Feuchtigkeitswert so welt gesenkt werden, um im nachfolgenden Pyrolyse-Re-
aktor einen besseren und storungsfreieren Betrieb erzielen zu kbnnen. Welters
kann damit aber auch der Energiebedart des nachfolgenden Pyrolyse-Reaktors

gesenkt und ein gleichmaldigeres Pyrolyseergebnis erzielt werden.

Vortellhaft 1st auch eine Verfahrensvariante, bel welcher dem zu behandelnden
Vergasungsmaterial in der Zufuhreinheit Warmeenergie zugefunrt wird. Damit
kann bereits eine Vortemperierung des zu behandelnden Vergasungsmaterials
wahrend der Forderbewegung desselben durch die Zufuhreinheit hindurch erzielt
werden. Je nach HOhe der gewahlten Temperatur oder der eingebrachten Warme-
energie kann dies bis hin zu einem Aufschmelzen des Vergasungsmaterials fuh-

ren.

Eine andere Vorgehenswelise zeichnet sich dadurch aus, wenn das zu behan-
delnde Vergasungsmaterial in der Zufuhreinheit und noch vor dem Zufuhren In
den Pyrolyse-Reaktor verdichtet oder kompaktiert wird. Durch das Kompaktieren
und Verdichten des Vergasungsmaterials noch innerhalb der Zufuhreinheit kann
SO |e nach Kompaktierungsgrad von dem noch in der Zufuhreinheit befindlichen
Vergasungsmaterial eine Art Dichtverschluss zwischen dem Innenraum des Pyro-
lysereaktors und der Zufuhreinheit zumindest im Bereich der Einfulloffnung erzielt

werden.

Welters Ist ein Vorgehen vorteilnaft, bel dem von dem In der Zufuhreinheit, insbe-
sondere In deren ersten Zwangsfordervorrichtung, befindliche und verdichtete o-
der kompaktierte Vergasungsmaterial zumindest im Bereich der Einfulléffnung ein
gasdichter Abschluss zu einem Reaktor-Innenraum ausgebildet wird. Damit kann
auf zusatzliche Abdichtungen bzw. Abdichtvorrichtungen im Bereich der Zufuhrein-
heit verzichtet werden. Durch diesen Verfahrensschritt kann so der Betrieb der Be-
handlungsanlagen, insbesondere des Pyrolyse-Reaktors, vereinfacht und der an-

lagentechnische Aufwand verringert werden.
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Eine weltere vorteilhafte Vorgehensweise 1st dadurch gekennzeichnet, dass das
ZzU behandelnde Vergasungsmaterial von der Zufuhreinheit kontinuierlich zugefuhrt
wird. Damit kann die Behandlungsdauer und die damit verbundene Verwelldauer
des Vergasungsmaterials innerhalb des Pyrolysereaktors noch sicherer und effizi-
enter gestaltet werden. DarUber hinaus kann so aber auch durch die kontinuierli-
che Zufuhr des zu behandelnden Vergasungsmaterials ein intermittierender Be-

trieb der Behandlungsanlage vermieden werden.

Vortellhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bel welcher der Pyrolysekoks mittels
einer zweiten Zwangsfordervorrichtung aus dem Pyrolyse-Reaktor abgefuhrt wird.
Durch die zwangsweise Abforderung des Pyrolysekokses aus dem Pyrolyse-Re-
aktor wird so eine noch gleichmaldigere und sicherere Behandlung des Verga-
sungsmaterials erzielt. Dartber hinaus konnen so aber auch Verstopfungen und/o-
der ein Anlegen des Pyrolysekokses im Bereich der Abfuhroffnung hin zur Ab-

fuhreinheit vermieden werden.

Eine andere Vorgehenswelise zeichnet sich dadurch aus, wenn die zwelite
/Zwangsfoérdervorrichtung als Schneckenférderer, Extruder oder auf Basis einer Zy-
inder-Kolben-Anordnung ausgebildet ist. Damit kann bel entsprechender VWahl der
Zwangsfordervorrichtung in Verbindung mit dem das Forderelement umgebenden
Fordergenhause und der dabeil gewahlten Toleranzen stets ein sicherer Abtransport

des Pyrolysekokses erzielt werden.

Eine weltere vortellhafte Vorgehensweise 1st dadurch gekennzeichnet, dass im
Radialschnitt durch den Pyrolyse-Reaktor gesehen der Pyrolysekoks bodenseitig
von der zwelten Zwangsfordervorrichtung aus dem Pyrolyse-Reaktor abgefuhrt
wird. Damit kann im Abfuhrbereich des Pyrolyse-Reaktors eine unnétige Durchmi-

schung und zusatzliche Staubentwicklung beim Abtransport verhindert werden.

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher das im Pyrolyse-Reaktor
gebildete Pyrolysegas unmittelbar nach dem Ableiten aus dem Pyrolyse-Reaktor
und vor dem Welterleiten in einem Sammelbehaltnis gesammelt wird und dabel

sich noch im Pyrolysegas befindliche staubférmige Anteile im Sammelbehaltnis
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abgeschieden werden. Damit kann bereits vor einem weiteren Verwendungsvor-
gang, wie z.B. einem Verbrennungsvorgang, zumindest ein Groldteil der noch im
Pyrolysegas enthaltenen Schwebstoffe abgeschieden werden. Weiters kann damit
aber auch der Reinigungsaufwand der Gasleitung hin zu nachfolgenden Anlagen-

tellen reduziert werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber insbesondere auch eigenstandig von einer
Behandlungsanlage zur thermo-chemischen Behandlung von Vergasungsmaterial,
iInsbesondere Biomasse, Hausmull, Gewerbemull, Kunststoffe, Kunststoffver-
bunde, geldst. Die Behandlungsanlage umfasst

- einen Pyrolyse-Reaktor mit einem Reaktorgehause und zumindest el-
ner iInnerhalb des Reaktorgehauses befindlichen Fordervorrichtung,

- eine Zufuhreinheit mit zumindest einer In den Pyrolyse-Reaktor einmun-
denden Einfulléffnung zum ZufUhren des Vergasungsmaterials in den Pyrolyse-
Reaktor,

- eine Abfuhreinhelt mit zumindest einer aus dem Pyrolyse-Reaktor aus-
mundenden Abfuhroffnung zum Abfuhren des behandelten Vergasungsmaterials
nach dessen Behandlung im Pyrolyse-Reaktor,

- wobel die Zufuhreinhelt In einem Beschickungsbereich des Pyrolyse-
Reaktors und die Abfuhreinheit in Forderrichtung der Fordervorrichtung gesehen
von der Zufuhreinheit beabstandet in einem Abfuhrbereich des Pyrolyse-Reaktors
angeordnet oder ausgebildet ist, wobel

- die Zufuhreinhelt zumindest eine erste Zwangsfordervorrichtung um-
fasst, mittels welcher zumindest einen ersten Zwangsfordervorrichtung das zu be-
handelnde Vergasungsmaterial dem Pyrolyse-Reaktor in dessen Beschickungsbe-

reich zuforderbar ist.

Vorteilhaft i1st bel dieser Behandlungsanlage, dass durch das Vorsehen der zumin-
dest einen ersten Zwangsfordervorrichtung stets eine sichere Transportbewegung
des zu behandelnden Vergasungsmaterials mittels der Zufuhreinheit sichergestellt
wird. Durch die damit verbundene zwangslaufige Forderbewegung wird so das

Vergasungsmaterial von der Zufuhreinheit direkt und zwangslaufig in den Behand-
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lungsinnenraum des Pyrolyse-Reaktors hinein geférdert. Damit werden Verklum-
pungen oder ein Verstopfen im Bereich der Einfulloéffnung verhindert, wie dies bel
einer vertikalen, schwerkraftbedingten Zufuhr zumeist der Fall war. Durch die Kor-
perliche Zwangsbewegung des Vergasungsmaterials wird so je nach Wahl der
/Zwangsfordervorrichtung ein Anliegen oder Anhaften desselben im Bereich der

Zufuhreinhelit bis hin zur Einfalléffnung zu einem Uberwiegenden Antell oder aber

auch vollstandig verhindert.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells In stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Anlagenschema einer Behandlungsanlage mit vereinfacht angedeu-

teten Anlagenkomponenten:;

Fig. 2 den Pyrolyse-Reaktor der Behandlungsanlage in dessen Beschickungs-

bereich, in Stirnansicht, tellweise geschnitten;

Fig. 3 den Pyrolyse-Reaktor der Behandlungsanlage in dessen Abfuhrbereich,

in Stirnansicht, teilweise geschnitten.

EinfUhrend sel festgehalten, dass In den unterschiedlich beschriebenen Ausfunh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbe-
zelichnungen versehen werden, wobel die In der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemal} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden kdnnen. Auch sind die In der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bel einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Der Begriff ,insbesondere” wird nachfolgend so verstanden, dass es sich dabel um
eine mogliche speziellere Ausbildung oder nahere Spezifizierung eines Gegen-

stands oder eines Verfahrensschritts handeln kann, aber nicht unbedingt eine
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zwingende, bevorzugte Ausfuhrungsform desselben oder eine zwingende Vorge-

henswelse darstellen muss.

In der Fig. 1 1st ein mogliches Anlagenschema einer Behandlungsanlage 1 verein-
facht und stark stilisiert gezeigt, welche zumindest einen Pyrolyse-Reaktor 2, ge-
gebenenfalls einen Koksvergaser 3 und zumindest eine Brennvorrichtung 4 um-
fasst. In den nachfolgenden Fig. 2 und 3 sind unterschiedliche Ansichten des Py-
rolyse-Reaktors 2 sowie dessen zusatzlich daran vorgesehenen Komponenten ge-

zelgt und beschrieben. Die folgende Beschrelbung bezieht sich auf alle nachfol-

genden Figuren.

Die Behandlungsanlage 1 ist grundsatzlich dazu vorgesehen, in einem thermo-
chemischen Behandlungsverfahren oder thermo-chemischen Behandlungsvor-
gang Vergasungsmaterial 5 zu behandeln. Das Vergasungsmaterial 5 kann unter-
schiedlichster Herkunft sein und/oder eine unterschiedlichste Zusammensetzung
aufweisen. Dabel kann es sich um Biomasse, Hausmull, Gewerbemull oder der-
gleichen handeln. Als sogenannte Biomasse werden hier insbesondere organi-
sche Abfallprodukte, wie Klarschlamm, Schlachtabfélle, Tiermehl, Exkremente o-
der dergleichen verstanden. Es kdnnen auch Kunststoffe und/oder Kunststoffver-
bunde In der Behandlungsanlage 1 thermisch behandelt und daraus Pyrolysegas
und Pyrolysekoks gebildet werden. Das zu behandelnde Vergasungsmaterial 5
kann in einem vereinfacht dargestellten Speicherbehélter 6 bevorratet und fur den
Pyrolysevorgang bereitgestellt werden. Bevorzugt werden In etwa sortengleiche
Vergasungsmaterialien 5 dem Pyrolyse-Reaktor 2 zugefuhrt, wobel aber auch eine

Mischung aus den zuvor genannten Werkstoffen dem Pyrolyse-Reaktor 2 zuge-

funrt werden kann.

Je nach Art und Zusammensetzung des Vergasungsmaterials 5 wurde dieses bis-
lang unterschiedlichst entsorgt oder welterverarbeitet. Eine erste Moglichkeit stellt
die thermische Verwertung durch Verbrennung in Mullverbrennungsanlagen, ei-

nem Zementwerk oder ahnlichen Anlagen dar. Eine weitere Moglichkelt, insbeson-

dere bel Klarschlamm, st die landwirtschaftliche Ausbringung auf den Feldern.
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Dabei werden jedoch alle im Klarschlamm mit enthaltenen Schadstoffe, Mikroplas-

tik und dergleichen auf den Feldern verteilt und kommen so auch ins Grundwas-

ser. Schliel’lich kann auch eine Kompostierung oder Vererdung erfolgen.

Aufgrund der unterschiedlichen zu behandelnden Vergasungsmaterialien 5, insbe-
sondere deren Konsistenz, kann das Zufuhren desselben in den Pyrolyse-Reaktor
2 Probleme bereiten. Zumeist wird bislang das zu behandelnde Vergasungsmate-

rial 5 schwerkraftbedingt dem Pyrolyse-Reaktor 2 mittels einer Schleuse und el-

nem Fallschacht zugefuhrt.

Ist das Vergasungsmaterial 5 dem Pyrolyse-Reaktor 2 zugefuhrt worden, findet In
diesem eine thermo-chemische Umwandlung des Vergasungsmaterials 5 statt,
welche als Pyrolisierungs-Vorgang bezeichnet werden kann. Hier findet eine ther-
mische Zersetzung des Vergasungsmaterials 5 in Pyrolysekoks und Pyrolysegas
jewells mit den unterschiedlichsten Bestandtellen statt. Der Pyrolysekoks stellt
Uberwiegend eine Feststofffraktion dar, welche auch als Carbonisat bezeichnet
werden kann. Der Pyrolyse-Reaktor 2 kann z.B. als Schneckenreaktor ausgebildet
sein, In welchem die thermische Zersetzung des Vergasungsmaterials S bei einer
Temperatur in einem Temperaturbereich zwischen 400 °C, insbesondere 450 °C,
und 600 °C, insbesondere 550 °C, erfolgt. Dieser Vorgang erfolgt bei Sauerstoff
reduzierten Bedingungen bel einer Verwellzeit zwischen 20 und 30 min. Es kann
eine geringe Sauerstoffkonzentration von kleiner 5% im Pyrolyse-Reaktor 2 vorlie-
gen. Durch die Wahl der HOhe des Temperaturwerts kann so die nachfolgende
Konsistenz des Im Koksvergaser hergestellten Ruckstandsprodukts mit dem zu-

mindest einen darin enthaltenen Werkstoff festgelegt werden.

Bei dem entstehenden Pyrolysegas handelt es sich zumeist um ein Ol-/Gasge-

misch ggf. mit staubformigen Anteilen.

Der Pyrolyse-Reaktor 2 umfasst ein zumeist hohlzylindrisch ausgebildetes Reak-
torgehause 7 mit einer darin drehbar gelagerten und zumeist bzw. bevorzugt
schneckenformig ausgebildeten Fordervorrichtung 8. Das Reaktorgehause 7 defi-
niert eine Langsachse 9, welche zumeist oder bevorzugt eine horizontale Ausrich-

tung aufweist. Die Fordervorrichtung 8 Ist bevorzugt zentrisch bezuglich der
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Langsachse 9 ausgerichtet gelagert und von einem nicht naher dargestellten An-

triebsmittel, z.B. einem Antriebsmotor, angetrieben.

In einem Beschickungsbereich 10 des Pyrolyse-Reaktors 2 ist in dessen Reaktor-
gehause 7/ zumindest eine Einfulléffnung 11 vorgesehen, welche in den Innen-
raum des Pyrolyse-Reaktors 2 zum Zufuhren des Vergasungsmaterials 5 einmun-
det.

Zum Zufuhren des Vergasungsmaterials 5 in den Pyrolyse-Reaktor 2 ist eine Zu-
fuhreinheit 12 vorgesehen. Die Zufuhreinheit 12 umfasst zumindest eine erste
Zwangsfordervorrichtung 13, mittels welcher das zu behandelnde Vergasungsma-
terial 5 dem Pyrolyse-Reaktor 2 in dessen Beschickungsbereich 10 zugefdrdert
und In einen Reaktor-Innenraum 14 hinein geférdert wird. Bevorzugt 1st oder wird
die erste Zwangsfordervorrichtung 13 als Schneckenférderer, Extruder oder auf
Basis einer Zylinder-Kolben-Anordnung (Kolbenforderer) oder dergleichen ausge-
bildet. Wird z.B. ein Kunststoffmaterial als Vergasungsmaterial 5 verwendet, kann
dieses Im Extruder z.B. erweicht oder zahplastisch aufgeschmolzen werden. Die
Zwangsfordervorrichtung 13 endet bevorzugt im Bereich der Einfulloffnung 11,
welche zumeist direkt in einer Wand des Reaktorgehauses /7 angeordnet oder
ausgebildet i1st. Damit wird eine zwangsweise und formschlussig bedingte Forder-
bewegung des Vergasungsmaterials 5 von der Zwangsfordervorrichtung 13 in den
Reaktor-Innenraum 14 hinein erzielt. Ist die Zwangsfordervorrichtung 13 als
Schneckenférderer oder Extruder ausgebildet, kann durch die gewahlten Umdre-
hungen pro Zeiteinheit die In den Reaktor-Innenraum 14 hinein geférderte Forder-
menge festgelegt und konstant gehalten werden. Bel einem Kolbenforderer kann
die Fordermenge, die In den Reaktor-Innenraum 14 hinein gefoérdert wird, durch
die Anzahl der Hube pro Zeiteinheit festgelegt und eingestellt werden. Welters
wird aber auch ein Verlegen und/oder Verstopfen der Einfulléffnung 11 durch die

zwangslaufige Transportbewegung der Zwangsfordervorrichtung 13 verhindert.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Zufuhreinheit 12, insbesondere deren
/Zwangsfordervorrichtung 13, In einer Ansicht auf die Langsachse 9 des Pyrolyse-
Reaktors 2 gesehen, nicht in paralleler Richtung bezuglich der Langsachse 9 ver-

laufend ausgerichtet, sondern schliel3t mit der Langsachse 9 einen Winkel ein. Der
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Winkel kann je nach Anordnung ein spitzer Winkel, ein Normalwinkel oder rechter
Winkel, oder aber auch ein stumpfer Winkel sein. Die Anordnung erfolgt im Quer-
schnitt des Pyrolyse-Reaktors 2 gesehen bezuglich der Langsachse 9 entweder In

radialer Richtung oder In tangentialer Richtung dazu.

Wie besser aus der Fig. 2 zu ersehen ist, wird im Radialschnitt durch den Pyro-
lyse-Reaktor 2 gesehen und ausgehend von einer vertikal ausgerichteten ersten
Axialebene 15 sowie einem bodenseitig befindlichen Nullpunkt 16 In der ersten
Axialebene 15 liegend, das zu behandelnde Vergasungsmaterial 5 in einem beid-
seltigen bevorzugten Winkelbereich 17 bezuglich der ersten Axialebene 15 von bis
zu 140° In den Pyrolyse-Reaktor 2 hinein geférdert. Es ware aber auch ein Winkel-
bereich von bis zu 180° denkbar, wobel dies Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel

einer vertikalen Zufuhrrichtung in den Reaktor-Innenraum 14 entsprechen wurde.

Auf der rechten Seite des Pyrolyse-Reaktors 2 ist gezeigt, dass die Zwangsforder-
vorrichtung 13 der Zufuhreinheit 12 in einer eine horizontale Ausrichtung aufwel-
senden zwelten Axialebene 18 verlaufend angeordnet ist. Damit kann das zu be-
handelnde Vergasungsmaterial 5 dem Pyrolyse-Reaktor 2 Iin der eine horizontale

Ausrichtung aufweisenden zweliten Axialebene 18 zugefuhrt werden.

Zusatzlich oder unabhangig davon konnte aber auch das zu behandelnde Verga-
sungsmaterial 5 dem Pyrolyse-Reaktor 2 unterhalb der eine horizontale Ausrich-
tung aufwelisenden zweiten Axialebene 18 zugefuhrt werden. Dies ist In strichlier-
ten Linien In der Fig. 2 angedeutet. Die unterschiedlichen Anordnungsmaoglichkel-
ten In Bezug auf die Langsachse 9 bzw. die In dieser liegend befindliche zwelte
Axlalebene 18 Ist aus einer Zusammenschau der Fig. 1 und 2 zu ersehen. Die bo-
dennachste Anordnung der Zufuhreinheit 12 ist im linken Tell der Fig. 2 In strich-
lerten Linien angedeutet. Dabel sel erwahnt, dass die Zufuhreinheit 12 als auch
die spater noch naher beschriebene Abfuhreinheit 23 wahlweise und frel nach den
zur Verfugung stehenden Raumlichkeiten am Reaktorgehause 7 des Pyrolyse-Re-
aktors 2 angeordnet werden konnen. In Forderrichtung gesehen kann die Anord-
nung nur rechtsseitig, nur linksseitig oder aber auch rechtsseitig und linksseitig er-
folgen. So kénnte z.B. die Zufuhreinheit 12 rechtsseitig und die Abfuhreinheit 23

inksseltig oder aber auch gegengleich dazu angeordnet sein.
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Wie nun wieder besser aus der Fig. 1 zu ersehen ist, kann das zu behandelnde
Vergasungsmaterial 5 vor dem Zufuhren in den Pyrolyse-Reaktor 2 auf eine
Stuckgréflle zwischen 0,1 cm und 10 cm, bevorzugt zwischen 0,5 cm und 5 cm,
mittels einer Zerkleinerungsvorrichtung 19 zerkleinert werden. Es ware aber auch
eine Stuckgrolde von groflRer als 10 cm maéglich und denkbar. Die Zerkleinerungs-

vorrichtung 19 1st schematisch angedeutet.

Welters Ist es auch noch mdéglich, dass das das zu behandelnde Vergasungsma-
terial 5 vor dem Zufuhren in den Pyrolyse-Reaktor 2 mittels einer Trocknungsvor-
richtung 20 vorgetrocknet und damit der Feuchtigkeitsgehalt gesenkt oder redu-
zlert wird. So kann das Vergasungsmaterial 5 z.B. auf einen Feuchtigkeitswert ge-
trocknet werden, der aus einem Feuchtigkeits-Wertebereich stammt, dessen un-
tere Grenze 3 Gew. %, insbesondere 5 Gew. %, und dessen obere Grenze 20

Gew.%, insbesondere 10 Gew. %, betragt.

Zusatzlich oder unabhangig davon, kdnnte aber auch dem zu behandelnden Ver-
gasungsmaterial 5 in der Zufuhreinheit 12 Warmeenergie zugefuhrt werden. Dies

kann z.B. mittels einer Heizvorrichtung 21 durchgefluhrt werden.

Die zuvor beschriebenen Anlagenkomponenten, namlich die Zerkleinerungsvor-
richtung 19, die Trocknungsvorrichtung 20 sowie die Heizvorrichtung 21 kdnnen
vorgesehen sein, mussen aber nicht. Es ware auch maoglich, nur eine einzige oder

einzelne derselben vorzusehen.

Durch das Vorsehen oder Ausbilden der Zufuhreinheit 12 als Zwangsfordervorrich-
tung 13 wird es moglich, das zu behandelnde Vergasungsmaterial 5 in der Zu-
fuhreinheit 12, insbesondere In deren ersten Zwangsfordervorrichtung 13, und
noch vor dem Zufuhren in den Pyrolyse-Reaktor 2 zu verdichten oder zu kompak-
tieren. Damit kann zumindest im Bereich der Einfalloffnung 11 und gegebenenfalls
auch noch In der Zwangsfordervorrichtung 13, durch das sich dort befindliche, ver-
dichtete oder kompaktierte Vergasungsmaterial 5 ein gasdichter Abschluss zu
dem Reaktor-Innenraum 14 geschaffen werden. Das verdichtete oder kompak-

tierte Vergasungsmaterial 5 bildet eine Art von Stoppel oder Pfropfen, welcher den
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Reaktor-Innenraum 14 gegen die auldere Umgebung im Bereich der Einfulléffnung

11 nahezu oder vollstandig gasdicht verschliel3t.

Bevorzugt kann damit das zu behandelnde Vergasungsmaterial 5 von der Zu-
fuhreinheit 12 dem Pyrolyse-Reaktor 2 kontinuierlich zugefuhrt werden. Im Reak-
tor-lnnenraum 14 erfolgt das Pyrolysieren des Vergasungsmaterials 5. Dabel er-
folgt die thermische Zersetzung des Vergasungsmaterials 5 in Pyrolysekoks und
Pyrolysegas. Das Vergasungsmaterial 5 und der in weiterer Folge daraus gebil-
dete Pyrolysekoks werden von der Fordervorrichtung 8 in Axialrichtung gesehen
vom Beschickungsbereich 10 hin zu einem Abfuhrbereich 22 gefordert. Im Zuge
der Forderbewegung erfolgt die Umwandlung des Vergasungsmaterials 5 zum Py-
rolysekoks und dem Pyrolysegas. Der Beschickungsbereich 10 befindet sich an el-
nem ersten Ende oder einem ersten Endbereich des Pyrolyse-Reaktors 2, namlich
dessen Reaktorgehause 7. In Axialrichtung davon beabstandet und in Forderrich-
tung gesehen dem Beschickungsbereich 10 nachgeordnet, ist der Abfuhrbereich
22 aus dem Pyrolyse-Reaktor 2 angeordnet. Dieser Abfuhrbereich 22 befindet sich

an einem zweliten Ende oder einem zweiten Endbereich des Pyrolyse-Reaktors 2.

Um das im Pyrolyse-Reaktor 2 behandelte Vergasungsmaterial 5 aus dem Reak-
tor-lInnenraum 14 nach dessen Behandlung und dessen Transport in Axialrichtung
abfordern oder entnehmen zu kdnnen, kann Im Abfuhrbereich 22 des Pyrolyse-
Reaktors 2 eine Abfuhreinheit 23 vorgesehen sein, wie dies vereinfacht in der Fig.
3 dargestellt i1st. Dazu ist zumindest eine Abfuhroffnung 24 im Reaktorgehause 7
vorgesehen, welche aus dem Reaktor-Innenraum 14 ausmundet und mit der Ab-

fuhreinheit 23 In Strémungsverbindung steht.

Die Abfuhreinheit 23 umfasst Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel eine zwelite
Zwangsfordervorrichtung 25, mittels welche der Pyrolysekoks aus dem Pyrolyse-
Reaktor 2 abgefuhrt oder abgefordert werden kann. Es kann auch die zwelte
Zwangsfordervorrichtung 25 als Schneckenférderer, Extruder, oder auf Basis einer
Zylinder-Kolben-Anordnung (Kolbenforderer) oder dergleichen ausgebildet sein.
Die zwelte Zwangsfordervorrichtung 25 ist Im Radialschnitt durch den Pyrolyse-

Reaktor 2 gesehen, bodenseitig am Pyrolyse-Reaktor 2 angeordnet oder vorgese-
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hen. So kann der Pyrolysekoks bodenseitig mittels der zweiten Zwangsférdervor-
richtung 25 aus dem Pyrolyse-Reaktor 2 abgefuhrt oder abgefdrdert werden. Die
Ubergabe kann durch die im Reaktor-Innenraum 14 befindliche Férdervorrichtung
8 begunstigt oder auch zwangslaufig bewirkt werden. Dies vor allem dann, wenn

die Férdervorrichtung 8 als Schneckenférderer ausgebildet ist.

Es sel noch angemerkt, dass die Zufuhreinheit 12 und die Abfuhreinheit 23 nicht
zwingen an der gleichen Seite des Reaktorgehauses 7 angeordnet sein mussen,
sondern diese auch versetzt zueinander angeordnet sein kdnnen. Dies bel Be-
trachtung in Richtung der Langsachse 9. So kénnte z.B. die Zufuhreinheit 12 im
inken Bereich und die Abfuhreinheit 23 im rechten Bereich oder aber auch umge-

kehrt vorgesehen sein.

Das ebenfalls bel der Pyrolyse entstehende Pyrolysegas wir zumeist oder bevor-
zugt Im oberen Bereich des Pyrolyse-Reaktors 2 aus diesem abgeleitet. Um gege-
benenfalls noch im Pyrolysegas enthaltene Schwebstoffe oder darin befindliche
staubférmige Anteile vor dem Weiterleiten abzuscheiden, kann ein Sammelbehalt-
nis 26 vorgesehen werden. In diesem kénnen die Schwebstoffe oder staubférmi-
gen Antelle aus dem Pyrolysegas abgeschieden werden. Das so vorgereinigte Py-
rolysegas kann dann anschliel3end z.B. der Brennvorrichtung 4 zugeleitet und in

dieser verbrannt werden.

Die Abfuhreinheit 23 kann sowohl die zweite Zwangsfordervorrichtung 25 flr den
Pyrolysekoks als auch das Sammelbehaltnis 26 fur das Pyrolysegas umfassen.
Auf die Darstellung bzw. nahere Bezeichnung von Verbindungsleitungen, Forder-
leitungen oder Fordervorrichtungen zwischen den Anlagenkomponenten wurde
der besseren Ubersichtlichkeit halber verzichtet. Diese kénnen frei gewahlt und

angeordnet werden, wie dies aus dem Stand der Technik hinlanglich bekannt ist.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobel an dieser
Stelle bemerkt seil, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind und

diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
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gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspruche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kbnnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Losungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zU verstehen, dass diese beliebige und alle Tellbereiche daraus mitumfassen, z.B.
Ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Tellbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grél3er und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber seil abschliel3end darauf hingewiesen, dass zum besseren

Verstandnis des Aufbaus Elemente teillweise unmaldstablich und/oder vergrofdert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Behandlungsanlage
Pyrolyse-Reaktor
Koksvergaser
Brennvorrichtung
Vergasungsmaterial
Speicherbehalter
Reaktorgehause
Fordervorrichtung
Langsachse
Beschickungsbereich
EinfUlloffnung

Zufuhreinheit

erste Zwangsfordervorrichtung

Reaktor-Innenraum
erste Axialebene
Nullpunkt
Winkelbereich

zwelte Axialebene
Zerkleinerungsvorrichtung
Trocknungsvorrichtung
Heizvorrichtung
Abfuhrbereich
Abfuhreinheit
Abfuhroffnung

zwelte Zwangsfordervorrich-

tung

Sammelbehaltnis
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Patentanspruche

1. Verfahren zur thermo-chemischen Behandlung von Vergasungsmate-
rial (5), insbesondere Biomasse, Hausmull, Gewerbemull, Kunststoffe, Kunststoff-
verbunde, bei dem folgende Schritte in einer Behandlungsanlage (1) durchgefuhrt
werden:

- Bereitstellen zumindest eines Pyrolyse-Reaktors (2) mit einem Reak-
torgehause (/) und zumindest einer innerhalb des Reaktorgehauses (/) befindli-
chen Fordervorrichtung (8),

- Bereitstellen einer Zufuhreinheit (12) mit zumindest einer in den Pyro-
lyse-Reaktor (2) einmundenden Einfulloffnung (11) zum Zufuhren des Verga-
sungsmaterials (5) in den Pyrolyse-Reaktor (2),

- Bereitstellen einer Abfuhreinheit (23) mit zumindest einer aus dem Py-
rolyse-Reaktor (2) ausmundenden Abfuhréffnung (24) zum AbflUhren des behan-
delten Vergasungsmaterials (5) nach dessen Behandlung im Pyrolyse-Reaktor (2),
- Bereitstellen des zu behandelnden Vergasungsmaterials (9),

- Zufuhren des bereitgestellten und zu behandelnden Vergasungsmate-
rials (5) in den Pyrolyse-Reaktor (2) mittels der Zufuhreinheit (12),

- Pyrolysieren des Vergasungsmaterials (9) iIm Pyrolyse-Reaktor (2) und
dabel thermische Zersetzung des Vergasungsmaterials (5) in Pyrolysekoks und
Pyrolysegas, wobel das zu behandelnden Vergasungsmaterial (5) von einem Be-
schickungsbereich (10) zu einem Abfuhrbereich (22) mittels der Férdervorrichtung
(8) gefdrdert wird,

- Abfuhren des Pyrolysekokses und Ableiten des Pyrolysegases aus
dem Pyrolyse-Reaktor (2) mittels der Abfuhreinheit (23),

dadurch gekennzeichnet,

- dass das zu behandelnde Vergasungsmaterial (5) mittels zumindest
einer ersten Zwangsfordervorrichtung (13) der Zufuhreinheit (12) dem Pyrolyse-

Reaktor (2) In dessen Beschickungsbereich (10) zugefdrdert wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
/Zwangsfoérdervorrichtung (13) als Schneckenférderer, Extruder oder auf Basis el-

ner Zylinder-Kolben-Anordnung ausgebildet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Radialschnitt durch den Pyrolyse-Reaktor (2) gesehen und ausgehend von einer
vertikal ausgerichteten ersten Axialebene (15) sowie einem bodenseltigen Null-
punkt (16) In der ersten Axialebene (15) das zu behandelnde Vergasungsmaterial
(9) In einem beldseltigen Winkelbereich (1/7) bezuglich der ersten Axialebene (15)
von bis zu 180°, bevorzugt bis zu 140°, In den Pyrolyse-Reaktor (2) hinein gefor-

dert wird.

4 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zu behandelnde Vergasungsmaterial (5) dem Pyrolyse-
Reaktor (2) In einer eine horizontale Ausrichtung aufweisenden zweliten Axial-

ebene (18) zugefuhrt wird.

d. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das zu behandelnde Vergasungsmaterial (5) dem Pyrolyse-Reaktor (2) un-
terhalb einer eine horizontale Ausrichtung aufweisenden zweiten Axialebene (18)

zugefuhrt wird.

o. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zu behandelnde Vergasungsmaterial (5) vor dem Zufuh-

ren in den Pyrolyse-Reaktor (2) auf eine StuckgréRe zwischen 0,1 cm und 10 cm

zerklemnert wird.

/. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zu behandelnde Vergasungsmaterial (5) vor dem Zufuh-
ren In den Pyrolyse-Reaktor (2) auf einen Feuchtigkeitswert getrocknet wird, der

aus einem Feuchtigkeits-\WWertebereich stammt, dessen untere Grenze 3 Gew.%,
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insbesondere 5 Gew.%, und dessen obere Grenze 20 Gew.%, insbesondere 10

Gew.%, betragt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem zu behandelnden Vergasungsmaterial (5) in der Zu-

fuhreinhelt (12) Warmeenergie zugefuhrt wird.

9. Verfahren nach einem der vornergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zu behandelnde Vergasungsmaterial (5) in der Zufuhrein-
heit (12), iInsbesondere In deren ersten Zwangsfordervorrichtung (13), und noch

vor dem Zufuhren in den Pyrolyse-Reaktor (2) verdichtet oder kompaktiert wird.

10. Vertahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass von dem In

der Zufuhreinheit (12), iInsbesondere In deren ersten Zwangsfordervorrichtung
(13), befindliche und verdichtete oder kompaktierte Vergasungsmaterial (5) zumin-

dest Im Bereich der Einfulléffnung (11) ein gasdichter Abschluss zu einem Reak-

tor-lInnenraum (14) ausgebildet wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das zu behandelnde Vergasungsmaterial (5) von der Zu-

fuhreinheit (12) kontinuierlich zugefuhrt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pyrolysekoks mittels einer zweiten Zwangsfordervorrich-

tung (25) aus dem Pyrolyse-Reaktor (2) abgefuhrt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die zwelte
/Zwangsfordervorrichtung (25) als Schneckenférderer, Extruder oder auf Basis el-

ner Zylinder-Kolben-Anordnung ausgebildet ist.
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14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass im
Radialschnitt durch den Pyrolyse-Reaktor (2) gesehen der Pyrolysekoks bodensel-
tig von der zweiten Zwangsfordervorrichtung (25) aus dem Pyrolyse-Reaktor (2)

abgefuhrt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das iIm Pyrolyse-Reaktor (2) gebildete Pyrolysegas unmittelbar
nach dem Ableiten aus dem Pyrolyse-Reaktor (2) und vor dem Weliterleiten in el-
nem Sammelbehaltnis (26) gesammelt wird und dabei sich noch im Pyrolysegas

befindliche staubférmige Anteile im Sammelbehaltnis (26) abgeschieden werden.

10. Behandlungsanlage (1) zur thermo-chemischen Behandlung von Ver-
gasungsmaterial (5), insbesondere Biomasse, Hausmull, Gewerbemull, Kunst-
stoffe, Kunststoffverbunde, umfassend

- einen Pyrolyse-Reaktor (2) mit einem Reaktorgehause (/) und zumin-
dest einer innerhalb des Reaktorgehauses (/) befindlichen Fordervorrichtung (8),
- eine Zufuhreinheit (12) mit zumindest einer in den Pyrolyse-Reaktor
(2) einmundenden Einfulloffnung (11) zum ZufUhren des Vergasungsmaterials (5)
In den Pyrolyse-Reaktor (2),

- eine Abfuhreinheit (23) mit zumindest einer aus dem Pyrolyse-Reaktor
(2) ausmundenden Abfuhroffnung (24) zum Abfuhren des behandelten Verga-
sungsmaterials (9) nach dessen Behandlung im Pyrolyse-Reaktor (2),

- wobel die Zufuhreinhelt (12) in einem Beschickungsbereich (10) des
Pyrolyse-Reaktors (2) und die Abfuhreinheit (23) in Forderrichtung der Fordervor-
richtung (8) gesehen von der Zufuhreinheit (12) beabstandet in einem Abfuhrbe-
reich (22) des Pyrolyse-Reaktors (2) angeordnet oder ausgebildet ist,
Insbesondere zur Durchfuhrung des Behandlungsverfahrens nach einem der vor-
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Zufuhreinhelit (12) zumindest eine erste Zwangsfordervorrichtung
(13) umfasst, mittels welcher zumindest einen ersten Zwangsftordervorrichtung
(13) das zu behandelnde Vergasungsmaterial (5) dem Pyrolyse-Reaktor (2) In

dessen Beschickungsbereich (10) zuforderbar ist.
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