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(57) Abstract: The invention relates to a device in the form of a rotating thermolysis reactor in accordance with the type of the
patent claims and a method for operating a reactor of this kind in an arrangement for the thermal decomposition of by-products and
waste. The problem addressed by the present invention is to specify a device in the form of a rotating thermolysis reactor which
organizes a forced transport of the material to be treated in the reactor, does not destroy the existing firebed of the thermolytic
reaction and thereby prevents blockages in the reactor and slag and separate hot spots, to guarantee a stable and uniform control of
the thermolytic process. The problem is solved in that the reactor comprises a tubular outer jacket (1) with covers (2) closing its
ends, an interior chamber (3), a shatt (4) mounted centrally in the covers (2), feed tools (6) and discharge tools (7) which are placed
at the start or the end of the shaft (4) respectively
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

inside the interior chamber (3), wherein helical coil runners (5) are fixed to the shatt (4) and has gasification agents are applied to
the material arranged via gasification means shafts (11) in the lower section of the tubular outer jacket (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung in Form eines Thermolyse-Rotations-Reaktors gemill der
Gattung der Patentanspriiche sowie ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Reaktors in einer Anordnung zur thermischen
Zersetzung von Abprodukten und Abféllen. Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung in Form eines Thermolyse-
Rotations-Reaktors anzugeben, welche eine zwangsweise Fortbewegung des zu behandelnden Gutes im Reaktor organisiert, das
bestehende Glutbett der Thermolysereaktion nicht zerstdrt und damit Verstopfungen im Reaktor sowie Schlacke und separate
Glutnester verhindert, um eine stabile und gleichméBige Prozessfuhrung des Thermolyseprozesses zu gewéhrleisten, wird dadurch
geldst, dass der Reaktor einen rohrformigen Auflenmantel (1) mit an seinen Enden abschlieenden Deckeln (2), einem Innenraum
(3), einer in den Deckeln (2) zentral gelagerten Welle (4), Eintragswerkzeuge (6) und Austragswerkzeuge (7), die am Anfang bzw.
am Ende der Welle (4) innerhalb des Innenraums (3) platziert sind, umfasst, wobei an der Welle (4) spiralférmigen Kufen-
Wendeln (5) befestigt sind und das Gut {iber Vergasungsmittelschéchte (11) im unteren Teil des rohrformigen AuBlenmantels (1)
angeordnet mit Vergasungsmittel beaufschlagt wird.
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Vorrichtung in Form eines Thermolyse-Rotations-Reaktors und
Verfahren zum Betreiben eines solchen in einer Anordnung zur
thermischen Zersetzung von Abprodukten und Abféllen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung in Form eines Thermolyse-
Rotations-Reaktors gemafl der Gattung der Patentanspriiche sowie ein
Verfahren zum Betreiben eines solchen Reaktors in einer Anordnung zur
thermischen Zersetzung von Abprodukten und Abféllen.

Aus der DE 10 2008 058 602 A1 ist ein Bewegtbettvergaser bekannt, der
einen Vergaserraum mit einem Vergaserfreiraum und einen Vergaserful}
umfasst, wobei der Vergaserfreiraum von einem Vergasermantel
umgeben ist sowie einen Synthesegasausgang an seinem einen,
verschlossenen Ende aufweist und iiber sein zweites, offenes Ende iiber
den Vergasermantel mit dem Vergaserfuf in Verbindung steht.

Der VergaserfuBl ist dabei in seinem Innenraum als ein Vergasertopf
ausgebildet, in den eine Eintragsvorrichtung sowie mindestens eine
Zufiihrung hineinfiihren.

Dariiber hinaus weist der Vergasertopf einen mit Ausnehmungen
versehenen Boden gegeniiber dem Vergaserraum auf, wobei der Boden
in einen Zentralschacht miindet.

Weiterhin sind gema DE 10 2008 058 602 A1 Riihrerwerkzeuge
vorgesehen, die iiber eine Rithrerwelle im Vergasertopf drehbar gelagert
sind, wobei die Rithrerwelle von einer Férdereinrichtung umgeben ist.
Der Vergasertopf umschlieft mit dem Vergasermantel einen
Isolationsraum, durch den die Eintragsvorrichtung, die Zufiihrung,
Zentralschacht und die Rihrerwelle mit Fordereinrichtung hindurch
gefiihrt sind, wobei der VergaserfulBmantel diese haltert.

Dabei ist im Vergaserraum ein Vergaserdom in der Art angeordnet, dass
zwischen dem Vergaserdom und dem Vergasermantel und / oder dem
Vergasertopf ein Spalt generiert ist.

Die DE 10 2009 007 768.5 offenbart einen Thermolysereaktor, welcher
einen Auflenmantel und einen Innenmantel umfasst, die einen
Doppelmantel ausbilden, wobei der Innenmantel vom Auflenmantel
umgeben ist, so dass zwischen dem Innenmantel und dem Auflenmantel
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ein Spalt besteht, der Doppelmantel einen FEintrag, einen Austrag,
mindestens einen Vergasungsmitteleintrdger und einen Verteiler besitzt
und der Innenmantel einen Innenraum umschliefit, der an den Enden von
Deckeln begrenzt ist.

Dabei schliefit der Spalt an den Enden des durch Innenmantel und
Auflenmantel gebildeten Doppelmantels gegeniiber der Umgebung ab
und die Deckel lagern eine Welle, wobei sich in dem Spalt und der
Welle ein Wirmetrager befindet, die Welle zentral in den Deckeln
gelagerte ist sowie ein Forderwerkzeug tragt.

Dieser Thermolysereaktor wird gemdB DE 102009 007 768.5 zur
Durchfihrung eines Verfahren verwendet, bei dem der
Thermolysereaktor geneigt aufgestellt ist, so dass der Austrag oberhalb
des Eintrags liegt.

Die Welle wird angetrieben und in der Welle sowie dem Doppelmantel
wird erwédrmter fliissiger Warmetréger erzeugt und bewegt.

Dieser fliissige Wiarmetrdger wird im Spalt durch die Fithrung
stromungstechnisch geleitet, wobei das zu behandelnde Gut mittels
Forderwerkzeug vom Eintrag in Richtung Austrag gefithrt und bei
diesem Transport mittels zugefiihrtem Vergasungsmittel erwarmt wird.

Der Nachteil dieser technischen Losungen ist, dass keine zwangsweise
Fortbewegung des zu behandelnden Gutes im Reaktor organisiert ist, das
bestehende Glutbett der Thermolysereaktion zerstért wird und dadurch
Verstopfungen im Reaktor organisiert werden sowie Schlacke und
separate Glutnester gebildet werden.

Fine stabile und gleichméBige Prozessfiihrung ist damit durch diese
Reaktoren und Verfahren nicht gegeben. Der Eintrag der Energie tber
das Vergasungsmittel erfolgt durch die instabile und ungleichmaBige
Prozessfiihrung verfahrenstechnisch nicht mehr qualitativ und quantitativ
aufgeteilt, was zur partiellen Uberhitzung und Verbrennung und somit
zum Stillstand des pyrolytischen Prozesses fiihrt.

Aufgrund der fehlenden zwingenden Fortbewegung des Gutstromes im
Reaktor und der partiellen Stérung durch die Fordereinrichtung in Form
von Ritherwerkzeugen (Paddel bzw. schraubenformiger Werkzeuge)
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wird das Glutbett zerstort bzw. getrennt und fithrt zu prozesshinderlichen
,,Hotspots®.

Das Vergasungsmittel entweicht dadurch ohne Durchflutung des Gutes
und fiihrt somit zu einem thermochemischen Reaktionsstop. Eine
kontinuierliche und stabile temperaturgefithrte Steuerung des Prozesses
ist nicht mehr moglich. Der Prozess kommt zum Stillstand.

Aufgrund dieser instabilen Prozessfihrung kommt es nicht nur zum
Abbruch des gesamten Pyrolyseprozesses, sondern auch zu ortlichen
Uberhitzungen und damit Verzug der Thermolysekammer.

Unabhingig von der extrem schwankenden Gasqualitit ist die
thermochemische Reduktion des Gutes nicht abgeschlossen und fiihrt
somit zu nachteiligen Prozessbedingungen nachfolgender Anordnungen.

Aus der DE 19932822 A1 und der DE 19614689 Al sind
Fordereinrichtungen fiir Reaktoren in Form einer Forder- bzw.
Transportschnecke bekannt. Auch diese Fordereinrichtungen weisen die
zuvor stehend aufgefiihrten Nachteile auf.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung
in Form eines Thermolyse-Rotations-Reaktors anzugeben, welche die
zuvor stehend genannten Nachteile des Standes der Technik vermeidet,
insbesondere eine zwangsweise Fortbewegung des zu behandelnden
Gutes im Reaktor organisiert, das bestehende Glutbett der
Thermolysereaktion nicht zerstort und damit Verstopfungen im Reaktor
sowie Schlacke und separate Glutnester verhindert, um eine stabile und
gleichméBige  Prozessfihrung des  Thermolyseprozesses  zu
gewahrleisten.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden
Merkmale des 1. und des 11. Patentanspruchs geldst. Weitere glinstige
Ausgestaltungsmoglichkeiten der Erfindung sind in den nachgeordneten
Patentanspriichen angegeben.

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass der Thermolyse-Rotations-
Reaktor aus einem rohrformigen AuBenmantel mit an den Enden
abschlielenden Deckeln, einem Innenraum, einer in den Deckeln zentral
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gelagerten Welle, Eintragswerkzeuge und Austragswerkzeuge, die am
Anfang bzw. am Ende der Welle innerhalb des Thermolyse-Rotations-
Reaktors platziert sind besteht, wobei an der Welle spiralformigen
Kufen-Wendeln befestigt sind.

Die Welle wird durch eine Antriebseinheit bewegt, wobei ein Guteintrag
in Fallhohe oberhalb zu den Eintragswerkzeugen und der Gutaustrag
unterhalb der Austragswerkzeuge angeordnet ist.

Weiterhin sind zwei geteilte und perforierte Vergasugsmittelschacht
axial und zentral im unteren Bereich des Thermolyse-Rotations-Reaktors
angeordnet.

Desweiteren sind in die Reaktorwand und der dazugehorigen Isolierung
separate  Vergasungsmitteleintrdge, eine seitlich, oberhalb im
Eintragsbereich angebrachten Gasabfiihrung, zwei zentral und oberhalb
des AufBlenmantels angeordnete Schleusen, Druckentlastungen und
diverse Messstutzen eingebracht.

Der Thermolyse-Rotations-Reaktor befindet sich dabei in einer
horizontalen Lagerung auf einem Gestell.

Dieser Thermolyse-Rotations-Reaktor wird in der Art und Weise
betreiben, dass der Gutaustrag am entgegengesetzten Ende unterhalb des
Guteintrages positioniert und die Welle extern iiber eine Antriebseinheit
angetrieben wird, wobei das zu behandelnde Gut mittels
Eintragswerkzeuge gemischt und aufgelockert, danach vermittels der
Kufen-Wendeln axial und radial transportiert wird, und der Gutstrom
Uber die Vergasungsmitteleintrdge und den Vergasungsmittelschichten
mit einem Vergasungsmittel, vorzugsweise mit heifler Luft und
zugemischtem Sauerstoff zur Ingangsetzung exothermer und
endothermer Prozesse, beaufschlagt wird.

Durch die Kufen-Wendeln nahe der Innenseite des rohrformigen
Auflenmantels im Innenraum wird das Gut, welches im Verlauf durch
Verschwelung zu Thermolyse-Koks umgewandelt wird, zwangsweise
durch einen axialen und radialen Impuls angehoben, aufgelockert und
mit kontinuierlich-wellenformigen Verlauf in Richtung
Austragswerkzeuge und Gutaustrag transportiert.
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Dabei stromt das Vergasungsmittel unter leichtem Unterdruck und ohne
Unterbrechung sowie Zerstérung des Glutbetts nur durch den Gutstrom.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der schematischen
Zeichnungen und der Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafen Thermolyse-Rotations-Reaktors,

Fig. 2: eine schematische Darstellung der Seitenansicht des Thermolyse-
Rotations-Reaktors gemaf Fig. 1 und

Fig. 3:eine  schematische Darstellung eines Querschnitts des
Thermolyse-Rotations-Reaktors gemaf Fig. 1

Figur 1 zeigt einen Thermolyse-Rotations-Reaktor, welcher aus einem
rohrformigen Auflenmantel (1) besteht, in dessen Innenraum (3) eine
thermo-chemische Reaktion in Form einer autotherme Entgasung
(partielle Oxidation) des Rohmaterials unter leichtem Unterdruck
stattfindet.

Dieser Auflenmantel (1) weist an seinen beiden Enden jeweils einen den
Innenraum (3) abschlieBenden Deckel (2) auf und ist von einer
Isolierung (16) umgeben.

In den beiden Deckeln (2) ist eine Welle (4) zentral gelagert. An dieser
Welle (4) sind spiralformige Kufen-Wendeln (5) befestigt.

Am Anfang bzw. am Ende der Welle (4) sind innerhalb des Thermolyse-
Rotations-Reaktors Eintragswerkzeuge (6) und Austragswerkzeuge (7)
platziert, die durch eine Antriebseinheit (10) bewegbar sind.

In Fallhbhe zu den Eintragswerkzeugen (6) ist in der Wand des
Thermolyse-Rotations-Reaktors ein Guteintrag (8) angeordnet und
unterhalb der Austragswerkzeuge (7) befindet sich in der Wand des
Reaktors ein Gutaustrag (9).
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Weiterhin sind zwei geteilte und perforierte Vergasugsmittelschéchte
(11) axial und zentral im unteren Bereich der Wand des Thermolyse-
Rotations-Reaktors angeordnet.

Dariiber hinaus sind separate Vergasungsmitteleintrige (12) und eine
Gasabfiihrung (13) durch die Wand des Thermolyse-Rotations-Reaktors
hindurchgefiihrt. Die Gasabfihrung (13) ist dabei seitlich oberhalb im
Eintragsbereich angeordnet.

Zentral und oberhalb des Auflenmantels (1) sind Schleuse A (14) und
Schleuse B (15) angeordnete.

Durch die Wand des Thermolyse-Rotations-Reaktors sind weiterhin
Druckentlastungen (16) und diverse Messstutzen (17) hindurchgefiihrt.

Der Thermolyse-Rotations-Reaktor ist von einer thermischen Isolierung
(18) umgeben und wird horizontal auf einem Gestell (19) gelagert.

Besonders vorteilhaft sind die Kufen-Wendeln (5) spiralférmig, einfach
oder mehrfach, nahe der Innenseite des rohrformigen Auflenmantels (1)
im Innenraum (3) des Thermolyse-Rotations-Reaktors ausgefiihrt.

Dabei konnen die Kufen-Wendeln (5) eine quadratische, rechteckige,
runde oder ovale Form aufweisen.

Daruber hinaus sind die Eintragswerkzeuge (6) besonders vorteilhaft
innerhalb des Wirkbereiches der spiralférmigen Kufen-Wendeln (5)
einfach oder mehrfach parallel zur Welle (4) und unterhalb des
Guteintrages (8) angeordnet.

Dabei kénnen die Eintragswerkzeuge (6) eine quadratische, rechteckige,
runde oder ovale Form aufweisen,

Des weiteren sind die Austragswerkzeuge (7) oberhalb des
Gutaustrags (9) einfach oder mehrfach angeordnet.

Dabei konnen die Austragswerkzeuge (7) eine quadratische, rechteckige,
runde oder ovale Form aufweisen.
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Die Vergasungsmittelschdachte (11) sind vorzugsweise gelocht oder
geschlitzt ausgefiihrt.

Der Guteitrag (8) weist vorzugsweise eine Zellradschleuse auf.

Die Gasabfiihrung (13) des Thermolyse-Rotations-Reaktor kann sowohl
mittig als auch am Ende platziert werden und die Schleuse A (14) sowie
die Schleuse B (15) sind vorzugsweise als Zellradschleuse ausgefuhrt.

Im ordnungsgemiflen Betriebszustand ist der Thermolyse-Rotations-
Reaktor vorzugsweise waagerecht auf einem Gestell (19) angeordnet
(horizontale Lagerung).

Dieser Thermolyse-Rotations-Reaktor wird wie folgt betrieben:

Die festen (selektierten, zerkleinerten, vorgewarmten wund
vorgetrockneten) Abfallstoffe, im folgenden Gut bezeichnet, werden
iiber den Guteintrag (8) in den Innenraum (3) des Thermolyse-Rotations-
Reaktors zugefiihrt. Der Eintrag des Gutes erfolgt derart, dass nur sehr
geringe Mengen an Umgebungsluft mit in den Innenraum (3) gelangen.
Dafiir wird vorzugsweise eine Zellradschleuse verwendet.

Der von dem rohrformigen AuBenmantel (1) und den seitlich
abschlieenden Deckeln (2) umgebe Innenraum (3) tragt die zentral
angeordnete Welle (4) mit Eintragswerkzeugen (6), Kufen-Wendeln (5)
und Austragswerkzeugen (7), wobei im Betriebszustand durch die
Drehbewegung der Welle (4) mit den genannten Anbauten ein
kontinuierlichen Transport des Gutes vom Guteintrag (8) bis hin zum
Gutaustrag (9) erfolgt.

Die Welle (4) wird dabei eintrags- wie austragsseitig zentral in den
Deckeln (2) gefiihrt und durch eine externe Antriebseinheit (10)
angetrieben.

Das Gut gelangt dabei vorzugsweise mit einer Temperatur von 50°C bis
100°c, einer Kantenlange bis ca. 35 mm und einer Restfeuchte von 10
bis 15 Ma% in den Thermolyse-Rotations-Reaktor.
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Nach dem Eintrag des Gutes wird dieses mittels der Eintragswerkzeuge
(6) gemischt und aufgelockert und den Kufen-Wendeln (5) zugefiihrt.
Unter Zugabe von Vergasungsmittel, vorzugsweise Luft mit
angereichertem Sauerstoff, liber die Vergasungsmitteleintrage (12) und
deren Verteilung i{ber die im unteren Bereich eingebauten
Vergasungsmittelschiachte (11) gelangt das Vergasungsmittel in den
Innenraum (3) des Thermolyse-Rotations-Reaktors.

Durch die radiale Rotations-Bewegung der Kurven-Wendeln (4) nahe
der Innenseite des rohrformigen Auflenmantels (1) im Innenraum (3)
wird das Gut durch einen zwingenden axialen und radialen Impuls,
angehoben, aufgelockert und in Richtung Gutaustrag (9) transportiert.
Dabei stromt das Vergasungsmittel nur durch den Gutstrom und fiihrt zu
gezielten endothermen und exothermen Reaktionen. Die exothermen
Prozesse liefern die Energie fir die endothermen Prozesse. Der
kontinuierliche wellenféormige Verlauf des Gutstroms verhindert
Unterbrechungen, die Zerstorung des Glutbettes, Nestbildungen und
Hotspots. Es gelangt kein freies Vergasungsmittel in den oberen
Innenraum (3) des Thermolyse-Rotations-Reaktors.

Das entstechende Reaktionsgas stromt durch den Gutstrom, das
Reaktionsgut, nach oben in den freien Innenraum (3) und wird anteilig
durch die Gasabfiihrung (13) gefasst und in das nidchste Aggregat
geleitet. Getrennt davon wird der entstehende Thermolyse-Koks {iber
dem Gutaustrag (10) ausgetragen oder zum nachsten Aggregat
weitergeleitet.

Durch die Warmezufuhr iiber das Vergasungsmittel wird das Gut
restgetrocknet und anschlieiend pyrolysiert. Die bel diesem thermischen
Prozess freigesetzten Gase reagieren anteilig mit dem Vergasungsmittel
und erzeugen so einen Teil der erforderlichen Prozesswarme.

Verfahrensgemaf} wird das Vergasungsmittel insoweit dosiert, dass eine
gezielte Verschwelung des Gutes stattfindet. Das geschieht vorzugsweise
bei Temperaturen von 350 bis 550°C. Nach dem Prozessdurchlauf hat
sich das komplette Gut in kohlenstoffhaltige feste Partikel und



WO 2014/086334 PCT/DE2013/000783

10

15

20

25

30

35

-9-

kohlenwasserstoffhaltiges Prozessgas umgesetzt. Alle festen und anteilig
gasformigen Bestandteile werden iiber den Gutaustrag (9) abgefiihrt.

Zur Stabilisierung der Prozessbedingungen, insbesondere dem
Energiebedarf fur den exothermen Prozess, ist iiber eine Schleuse A (14)
die Zufihrung separierten Kohlenstoffs, vorzugsweise aus den
nachfolgenden Aggregaten, vorgesehen. Eine weitere Schleuse B (15)
ermoglicht die Zufiuhrung von Additiven, vorzugsweise Kalk.

Die oben im oberen rohrformigen AuBlenmantel (1) installierte
Druckentlastung (16) dient zur Entlastung bei Uberdruck. Zur
Sicherstellung der verfahrenstechnischen Prozessteuerung befinden sich
im rohrformigen Aulenmantel (1), vorzugsweise in axialer Anordnung,
Messstutzen (17) zur Aufnahme von Sensoren.

Der gesamte Thermolyse-Rotations-Reaktor wird zur Stabilisierung der
Prozesstemperatur iiber eine Isolierung (18) wérmegeddmmt und auf
einem Gestell (19) gelagert, welches eine Langenausdehnung infolge
Wiérmedehnung zuldsst.

Die wesentlichen Vorteile des erfindungsgemédflen Thermolyse-
Rotations-Reaktors liegen darin, dass durch ihn eine gleichmaBige und
zwangsweise Fortbewegung des zu behandelnden Gutes im Reaktor
organisiert wird, das bestehende Glutbett der Thermolysereaktion nicht
zerstort und damit Verstopfungen im Reaktor sowie Schlacke und
separate Glutnester verhindert, um eine stabile und gleichméBige
Prozessfiihrung des Thermolyseprozesses zu gewahrleisten.

Insbesondere der kontinuierliche wellenformige Verlauf des Gutstroms
verhindert Unterbrechungen, die Zerstdrung des Glutbettes,
Nestbildungen und Hotspots.

Alle in der Beschreibung, den Ausfiihrungsbeispielen und den
nachfolgenden Anspriichen dargestellten Merkmale kénnen sowohl
einzeln als auch in beliebiger Kombination miteinander
erfindungswesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

1 - Rohrférmiger Auflenmantel
2 Deckeln

5 3 Innenraum
4 Welle
5 Kufen-Wendeln
6 Eintragswerkzeuge
7 Austragswerkzeuge
8 Guteintrag
9 Gutaustrag
10 Antriebseinheit
11 Vergasungsmittelschachte
12 Vergasungsmitteleintrage
13 Gasabfiihrung
14 Schleuse A
15 Schleuse B
16 Druckentlastung
17 Messstutzen
18 Isolierung
19 Gestell
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Patentanspriiche

. Thermolyse-Rotations-Reaktor umfassend einen rohrformigen

Auflenmantel (1) mit an seinen Enden abschlieBenden Deckeln (2),
einem Innenraum (3), einer in den Deckeln (2) zentral gelagerten
Welle (4), Eintragswerkzeuge (6) und Austragswerkzeuge (7), die am
Anfang bzw. am Ende der Welle (4) innerhalb des Innenraums (3)
platziert sind, dadurch gekennzeichnet, dass an der Welle (4)
spiralférmige Kufen-Wendeln (5) befestigt sind.

. Thermolyse-Rotations-Reaktor gemafl Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die Kufen-Wendeln (5) spiralformig, einfach
oder mehrfach, nahe der Innenseite des Auflenmantels(1) im
Innenraum (3) angeordnet sind und eine quadratische, rechteckige,
runde oder ovale Form aufweisen.

. Thermolyse-Rotations-Reaktor gemadl Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass am Anfang oder am Ende der Welle (4)
Eintragswerkzeuge (6) und Austragswerkzeuge (7) platziert sind, die
vermittels der Welle (4) durch eine Antriebseinheit (10) bewegbar
sind, wobei1 die Eintragswerkzeuge (6) innerhalb des Wirkbereiches
der spiralférmigen Kufen-Wendeln (5) einfach oder mehrfach parallel
zur Welle (4) und unterhalb eines Guteintrages (8) angeordnet sind.

. Thermolyse-Rotations-Reaktor gema Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Eintragswerkzeuge (6) und die
Austragswerkzeuge (7) einfach oder mehrfach ausgefiihrt sind, eine
quadratische, rechteckige, runde oder ovale Form aufweisen und die
Austragswerkzeuge (7) oberhalb eines Gutaustrags (9) angeordnet
sind.

. Thermolyse-Rotations-Reaktor gemafl Anspruch 1 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass in Fallhohe zu den Eintragswerkzeugen (6) in
der Wand des Auflenmantels (1) der Guteintrag (8) angeordnet und
unterhalb der Austragswerkzeuge (7) in der Wand des Reaktors der
Gutaustrag (9) angeordnet ist.
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Thermolyse-Rotations-Reaktor gemaBl Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zwel geteilte und perforierte
Vergasungsmittelschachte (11) axial und zentral im unteren Bereich
der Wand des Aullenmantels (1) angeordnet sind.

. Thermolyse-Rotations-Reaktor geméd Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass separate Vergasungsmitteleintrage (12) und eine
Gasabfihrung (13) durch die Wand des AuBenmantels (1)
hindurchgefiihrt sind und die Gasabfihrung (13) dabei seitlich
oberhalb im Eintragsbereich angeordnet ist.

. Thermolyse-Rotations-Reaktor gemafl Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass zentral und oberhalb des Aulenmantels (1) eine
Schleuse A (14) und eine Schleuse B (15) angeordnet sind und durch
die Wand des AuBBenmantels (1) Druckentlastungen (16) sowie diverse
Messstutzen (17) hindurchgefiihrt sind.

Thermolyse-Rotations-Reaktor gemaf} einem oder mehrerer der voran
stehenden Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auflenmantel (1) von einer thermischen Isolierung (18) umgeben und
horizontal auf einem Gestell (19) gelagert ist.

10. Thermolyse-Rotations-Reaktor geméB einem oder mehrerer der voran

11.

stehenden Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vergasungsmittelschiachte (11) gelocht oder geschlitzt ausgefiihrt
sind, der Guteitrag (8) eine Zellradschleuse aufweist und die Schleuse
A (14) sowie die Schleuse B (15) als Zellradschleuse ausgefiihrt sind.

Verfahren zum Betreiben eines Thermolyse-Rotations-Reaktor geméf
einem oder mehrerer der voran stehenden Anspriiche 1 bis 10 bei dem
das zu behandelnde Gut in den Guteintrag (8) eingefiihrt und am
entgegengesetzten Ende des Thermolyse-Rotations-Reaktor die
Thermolyseendprodukte aus dem Gutaustrag (9) ausgefiihrt werden,
wobei die Welle (4) extern tiber eine Antriebseinheit (10) angetrieben
wird, das zu behandelnde Gut mittels Eintragswerkzeuge (6) gemischt



WO 2014/086334 PCT/DE2013/000783

10

15

20

25

30

35

-13 -

und aufgelockert, danach mittels Kufen-Wendeln (5) axial und radial
im Innenraum (3) transportiert wird, der Gutstrom iber die
Vergasungsmitteleintrdge (12) und die Vergasungsmittelschich-
ten (11) mit einem Vergasungsmittel, vorzugsweise mit heifler Luft
und zugemischtem Sauerstoff zur Ingangsetzung exothermer und
endothermer Prozesse, beaufschlagt wird, durch die Kufen-
Wendeln (5) nahe der Innenseite des rohrformigen Auflenmantels (1)
im Innenraum (3) das Gut mit einem zwingenden axialen und radialen
Impuls angehoben wird, um dann aufgelockert und kontinuierlichen
mit wellenformigem Verlauf in Richtung der Austragswerkzeuge (7)
und dem Gutaustrag (9) transportiert wird, wobei das
Vergasungsmitte] dabei ohne Unterbrechung und Zerstdrung des
Glutbetts sowie unter leichtem Unterdruck nur durch den Gutstrom
stromt.

12. Verfahren gemafl Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das

13.

Vergasungsmittel auf eine Temperatur bis zu 500°C vorgewéarmt und
durch mindestens einen Vergasungsmitteleintrag (12) wund/ oder
mindestens einen Vergasungsmittelschacht (11) unterhalb des Gutes
eingebracht wird.

Verfahren gemall Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Stabilisierung der  Prozessbedingungen, insbesondere  dem
Energiebedarf fiir den exothermen Prozess, iiber die Schleuse A (14)
die Zufihrung separierten Kohlenstoffs, vorzugsweise aus den
nachfolgenden Aggregaten, erfolgt und tiber die Schleuse B (15) die
Zufithrung von Additiven, vorzugsweise Kalk, zur Schadstoffbindung
eingebracht wird, wobei das entstehende Prozessgas anteilig iiber die
Gasabfiihrung (13) gefasst und in das nédchstfolgende Aggregat
geleitet wird.

14. Verwendung eines Thermolyse-Rotations-Reaktor gemaf einem oder

mehrerer der voran stehenden Anspriiche 1 bis 13 fiir eine thermo-
chemische Reaktion in Form einer autotherme Entgasung mit
partieller Oxidation von Material.
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Abstract

The invention relates to a device in the form of a rotating thermolysis
reactor in accordance with the type of the patent claims and a method for operating a
reactor of this kind in an arrangement for the thermal decomposition of by-products
and waste. The problem addressed by the present invention is to specify a device in
the form of a rotating thermolysis reactor which organizes a forced transport of the
material to be treated in the reactor, does not destroy the existing firebed of the
thermolytic reaction and thereby prevents blockages in the reactor and slag and
separate hot spots, to guarantee a stable and uniform control of the thermolytic
process. The problem is solved in that the reactor comprises a tubular outer jacket (1)
with covers (2) closing its ends, an interior chamber (3), a shaft (4) mounted centrally
in the covers (2). feed tools (6) and discharge tools (7) which are placed at the start or
the end of the shaft (4) respectively inside the interior chamber (3), wherein helical
coil runners (5) are fixed to the shaft (4) and has gasification agents are applied to the
material arranged via gasification means shafts (11) in the lower section of the tubular

outer jacket (1).
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