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? GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Monsieur le Ministre
de I'Economie et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Intellectuelle

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’lnvention_

I. Requéte

American Can Company, Amrican Lane, Greenwich, CT06830; USA 1
représentée par Jean Waxweiler, 21-25 Aliée Scheffer, Luxembourg
agissant en gualite e mandataira

&)

dépose(nt) ce ... 3. avril 1981 - @)

15.00

a. Tl heures, au Ministére de I'Economie et des Classes Moyennes, 3 Luxembourg :

1. la présente requéte pour 'obtention d’un brevet d’inyention concernant : .
Pyrolyseverfahren sowie System, wobei Pyrolyse-8l-Rezirkulationa)
angewendet wird.

2. la délégation de pouvoir, datée de Greenwich, CT le 27 janvier 1981

3. la description en langue ..21llemande de Tinvention en deux exemplaires;

4o 3 planches de dessin, en deux exemplaires;

5. la quittance des taxes versées au Bureau de PEnregistrement 4 Luxembourg,
le ... trois avril mil neuf cent quatre-viagt-et-un

déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inveqteurgs) est (sont) :
Mack DOMa@td—BOWEN, 910 Reed Road S.E., Smyrna, Georgia 30080 )

U.5.A,

rdy.,..1485 Leafmore Ridge..Decatur, Georgia. 30080

U.S.A.
revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’'une (des) demande(s) de
(6) ....zon.DEOVEE déposée(s) en (T) .. E.U.A,
le .3 décembre 1980 sous le No. 212,041 (8)
au nom deMM. Mack Donald Bowen et Kenneth Rodman Purdy 9
élit(élisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, & Luxembourg ... -
Jean Waxwei ler,..21=25 Allée. Scheffer, Luxemhourg (10)
sollicite(nt) la délivrance d’un brevet d’invention pour l'objet décrit et représenté dans les
annexes| susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrance a mois. (11)

Le Mmandataire

~-

i II. Procés-verbal de Dépdt

La susdite demande de brevet d’invention a été déposée au Ministére de IEconomie et des
Classes Mpyennes, Service de la Propriété Intellectuelle 3 Luxembourg, en date du:

03.04.1981

5 15,00

.................... ... heures

A 68007

S

(1) Nom, prénom, firme, adresse — (2) s’il a lieu i:g 2 nésexits p;af: agissant en gualité ke mdand ire — (3) date du dépbt
en toutes lettres — (4) titre de l'invention — (5) noms sses —— (6) brevet, certificat Q' ion, modsle d'utilité — (0

pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11) 6, 12 ou 18 mois.
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in den Vereinigten Staaten von Amerika -

vom 3. Dezember 1980 unter Nf- 212041

BESCHREIBUNG

ZU EINER PATENTANMELDUNG
IM

GROSSHERZOGTUM LUXEMBURG

AMERICAN CAN COMPANY

PYROLYSIS PROCESS AND SYSTEM UTILIZING

PYROLITIC OIL RECYCLE.
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American Can Company, American Lane,
Greenwich, Connecticut 06830, U.S.A.

"Pyrolyseverfahren sowie System, wobei Pyrolyse-0l-Rezir-
kulation angewendet wird."

Die Erfindung bezieht sich auf ein Pyrolyseverfahren sowie
ein System, wobei Pyrolyse-0l-Rezirkulation angewendet wird.
Es ist bekannt, dass organische Materialien, insbesondere
zellulose-artige Materialien zu wertvollen festen Rilick-
standprodukten, einschliesslich Holzkohle und Aktivkohle,
sowie gasfdrmiger und fliissiger Brennstoffe pyrolysiert
werden konnen. Solche Verfahren werden in der US-PS 4.145.256
beschrieben, wdhrend eine spezifisch auf die Produktion von
stark aktivierter Kohle gerichtete Pyrolyse in der US-PS
b4,2%0.602 beschrieben wird. In einem solchen Verfahren

wird normalerweise, abhingig von den Durchfiihrungsumstinden
und den Volumen an eingeflhrten Gasen (z.B. Luft und Dampf),
eine signifikante Menge an feinverteiltem Feststoff mit dem
Abgasstrom mitgerissen werden. Weil aus dem Abgasstrom die
gewlinschten gaszrmigen und fllssigen Produkte erhalten
werden und solche Produkte verh8ltnismissig frei von den

genannten verunreinigenden Teilchen sein miissen, ist es
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wichtig, dass diese Teilchen entfernt werden. Dies ist
selbstverstindlich ein bekanntes Problem, das in der
Vergangenheit in verschiedenen Weise angepackt worden ist.

Der Gasstrom kann zur Entfernung der Festteilchen beispiels-
weise aus dem Reaktor in einen Zyklonabscheider gefiihrt
werden und danach in einem Kondensor und Entnebler behandelt
werden. Weil die Pyrolyse-Abgase jedoch neben den fein-
verteilten Feststoffen signifikante Mengen Teer und 01
enthalten, findet eine erhebliche Kondensation auf die

Wédnde der benutzten Apparatur statt, die bereits nach einer
verh@ltnisméssig kurzen Betriebsperiode Uberméssig wird.

Die abgelagerten Kondensate und Feststoffe miissen periodisch
entfernt werden, damit das System befriedigend arbeiten |
kann, wodurch nicht nur oft lange Stillstandperioden zur
Wartung notwendig sind, sondern auch unangenehme und
geféhrliche Arbeiten von Hand durchgefilhrt werden miissen.

Als Alternative fiir eine solche "trockene" Abgasbehandlung
ist Wasserwaschung angewendet worden. Ein grosser Nachteil
dieser. Weise ist eine zusftzliche Behandlung des Abwassers,
um dieses umweltfreundlich zu machen und daraus soviel wie'
méglich wertvolle organische Bestandteile zuriickzugewinnen,
welche Zurlickgewinnung schwierig ist, weil mindestens 60%
der kondensierten organischen Stoffe in LOsung sind. Fir
diese Trennung ist also eine Abwasserbehandlungsfabrik
notwendig, was.eine grosse Kapitalinvestierung erfordert
flir eine schwierige und teure zusitzliche Behandlung.

Wegen solcher Nachteile wurde schon vorgeschlagen, den
Gasstrom durch Auswaschen mit dem pyrolytischen Ol zZU
reinigen. Hierdurch kann man selbstversténdlich die Ein-
filhrung und so die notwendige Behandlung von Wasser vermeiden,
wihrend die Zurlickgewinnung von mindestens einem Teil des Ols
dadurch gleichfalls mdglich ist. Weil weiter das 01 selbst
als ein natlirliches Ldsungsmittel flir die kondensierbaren
Fraktionen des Abgasstromes dient, werden diese Fraktionen
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leicht geldst und entfernt, wdhrend die Teilchen von den
Innenwinden des Systems abgewaschen werden, so dass
kontinuierlich die richtigen Betriebsbedingungen aufrecht-
erhalten werden, ohne dass regelmdssige Reinigung von Hand
notwendig ist.

Trotz der Vorteile eines solchen Verfahrens ist dieses inso-
weilt bekannt bisher noch nicht in eine solche Form gebracht
worden, dass damit eine praktische kontinuierliche Durch-
fiihrung méglich war. Angenommen wird, dass bisher ein

solches System oder eine solche Methode, bei dem bzw. der

ein Auswaschen mit pyrolytischem 0l zur Herstellung von
Produkten mit einem optimalen Wert, insbesondere angereicher-—
ten Gasen, angewendet wird, noch nicht entwickelt worden ist.
Es ist daher ein Hauptzweck der Erfindung ein neues kontimniier -
liches Verfahren zu verschaffen, sowie ein neues System zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens, zum Pyrolysieren eines
zellulose-artigen Materials zur Herstellung eines Pyrolyse—ﬁls,
eines festen Rickstandes und eines gereinigten angereicherten
Gasproduktes.

Ein besonderer Zweck der Erfindung ist die Verschaffung eines
solchen Verfahrens und eines solchen Systems, bei dem das
gebildete Pyrolyse—él als Auswaschmedium zur Entfernung von
feinverteilten Feststoffen aus dem Gasstrom angewendet wird,
wodurch die Probleme, die mit der Anwendung von trockenen
und iblichen Wasserauswasch-Reinigungstechniken zusammen-
hingen, vermieden werden.

Ein weiterer Zweck der Erfindung ist die Verschaffung eines
Verfahrens und eines Systems der obengenannten Art, wobeil
die Eigenschaften des rezirkulierten pyrolytischen Olstromes
automatisch geregelt werden kénnen zum Dehydratisieren

des Ols oder zum Vermeiden desselben, wodurch eine optimale
Wirkung gewfhrleistet wird und die obengenannten Zwecke
erreicht werden.
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Ein anderer Zweck der Erfindung ist die Verschaffung eines
neuen Verfahrens und eines neuen Systems, wobei ein Teil

des aus den gasfdrmigen Produkten kondensierten Wasserdampfes
direkt als ein nicht-verunreinigender Abwasserstrom abgefiihrt
werden kann.

Weiter bezweckt die Erfindung ein Verfahren und ein dazu
brauchbares System, die als Vorteile haben, dass sie in
geeigneter, wirtschaftlicher und verh&ltnisméssig einfacher

und billiger Weise durchgefiihrt und angewendet werden
kénnen.

Es wurde nun gefunden, dass bestimmte der obengenannten und
verwandten Zwecke der Erfindung sich leicht erreichen
lassen mit einem kontinuierlichen Verfahren zum Produzieren
eines festen Rlickstandes und eines reinen angereicherten
gasfOrmigen Produktes aus einem zellulose-artigen Material,
das zu einem festen Riickstand und einer gasférmigen Mischung
pyrolysiert wird, welche gasfdrmige Mischung kondensierbare
und nicht-kondensierbare Fraktionen umfasst, und in der die
kondensierte Fraktion kondensierbare organische Dimpfe und
Wasserdampf enth8lt. Dieses Verfahren umfasst eine
kontinuierliche Pyrolyse eines solchen Materials in Form
eines sich bewegenden Festbettes, in welchem Bett die
Temperatur schwankt und auf einem Zwischenniveau durch
einen Maximalwert von etwa 760-115000 passiert.

Die Produkte umfassen einen festen Riickstand und eine
gasfdrmige Mischung. In der gasfdrmigen Mischung ist eine
signifikante Menge feiner Teilchen des Riickstandes mit-
gerissen und diese Mischung befindet sich auf einer
Temperatur von 110-1400°¢. Pyrolyse—@l wird in die
gasformige Mischung injiziert, um die Rilckstandteilchen
daraus auszuwaschen und so die Kondensation eines Teiles
der kondensierbaren Fraktion davon zu bewirken unter

Zurlickgewinnung eines verh8ltnismdssig reinen gasférmigen
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Produktes und einer die Rickstandfeilchen enthaltenden
Pyrolyse-almischung. Die erhaltene Pyrolyse-Olmischung

wird filtriert und in einen 0lteil und einen Filterkuchen
getrennt, welcher Kuchen Pyrolyse-0l und Ruckstandteilchen
in einem Gewichtsverhdltnis von etwa 1-10:1 enth&lt. Der
Filterkuchen wird zur Behandlung rezirkuliert, wobei dieser
in das Bett geflihrt wird. Die Einflhrung wird im allgemeinen
auf dem Niveau stattfinden, bei dem die Temperatur mindestens
etwa 260°¢ ist, vorzugsweise Uber dem obengenannten "Zwischen-
niveau" und es ist am besten, dass der Filterkuchen ein-
gefiihrt wird auf einem sich unterhalb der Oberfliche
befindlichen Niveau, das mindestens etwa 60 cm unterhalb

der Oberfliche liegt, weil durch diese Bedingungen das
"Kracken der Ole gefordert wird, was normalerweise sehr
erwiinscht ist. Der Olteil der Pyrolyse-0Olmischung wird
rezirkuliert um das zum Auswaschen angewendete injizierte
Pyrolyse-01 zu liefern. In analoger Weise wird eine
erhebliche Menge der in der gasfOrmigen Mischung nach dem
 Auswaschen vorhandenen organischen Di&mpfe und Wasserdampf
kondensiert und zurtickgewonnen, wobei mindestens ein Teil
des Kondensates rezirkuliert wird, dadurch, dass dieser in
den Rickstand auf dem Boden des Bettes injiziert wird, um
diesen Rickstand wirksam abzukiihlen. Die Rezirkulations-
stufen werden, was das Mass der Einflihrung des zellulose-
artigen Zufuhrmaterials betrifft, geregelt, um sowohl ein
angereichertes gasfOrmiges Produkt als auch eine Hetto-
Ausbeute an Pyrolyse-@l zu produzieren, wobei letzteres
mindestens 3% betrigt, bezogen auf das Gewicht der

trockenen Zufuhr.

In den Vorzugsausfiihrungsformen des genannten Verfahrens

ist das Zellulosezufuhrmaterial Holzabfall, betrigt die
Temperatur auf dem Zwischenniveau des Bettes etwa 875-100000,
hat die gasfOrmige Mischung eine Temperatur von etwa
120-370°C (vorzugsweise 135-200°C), wird die Viskositit

des rezirkulierten Ols (d.h. des in den Auswascher einge-
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fihrten 6ls) auf einen Wert von 120-175 cps aufrechterhalten
werden, wird die Temperatur etwa 10-4500 sein und der
Riickstand bheil einer Temperatur von etwa 100°¢ gelbscht
wérden. Als zusdtzliche Stufen kann das Verfahren auch
umfassen das Messen oder Ueberwachen des rezirkulierten Ols
zur Bestimmung der Temperatur und der Viskositi#t desselben,
das automatische Aufrechterhalten der Viskosit#t des Ols

auf 5-265 cps durch Einstellung dessen Strdmungsgeschwindig-
keit und das gleichzeitige Aufrechterhalten der Temperatur
des rezirkulierten Ols auf etwa 20-40°¢.

Andere Stufen des Verfahrens kénnen bestehen aus dem
Entnebeln der gasfdrmigen Mischung, die aus den 0l-Auswascher-
Kondensor austritt, um daraus die Aerosolfraktionen zu
entfernen, die zusammen mit der Pyrolyse—@lmischung filtriert
werden, und dem Ueberwachen oder Steuern des Wassers der
Kondensations- und Zurlickgewinnungsbehandlungen zur Bestimmng
des organischen Gehalts desselben, wodurch es dann mdglich
ist, die Strémungsgeschwindigkeit des regzirkulierten Ols
derart einzustellen, dass ein zuvor gewdhlter Wert der

darin vorhandenen organischen Stoffe erreicht wird.

In bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung wird das

in der Anfangswasserdampfkondensations- und Zuriickgewinnungs-
stufe gewonnene Wasser v0llig in dem Verfahren benutzt
werden, wobeil nahezu kein Teil desselben als ein Abwasser-
strom entfernt wird. Das zuriickgewonnene Kondensat wird

im allgemeinen in einen Vorratbeh#lter aufgefangen, wihrend
der Riickfluss in geeigneter Weise dadurch geregelt werden
wird, dass darin ein zuvor gewihltes Niveau aufrechterhalten
wird. Es ist besonders erwilinscht, einen weiteren Teil des
zurlickgewonnenen Kondensates dadurch zu rezirkulieren,

dass dieses in das Pyrolyse-0l,das bei der Filtrationsstufe
abgetrennt ist, eingefiihrt wird.

In diesen Ausfiilhrungsformen, wobeil zurilickgewonnenes Wasser
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rezirkuliert wird, insbesondere durch Einflihrung in den
Auswasch8lstrom, ist es besonders zweckmissig, im Anschliuss
an die erste, eine zweite Wasserkondensationsstufe durchzu-
flihren, um einen Hauptteil des in der gasfdrmigen Mischung
vorhandenen Wasserdampfes zu entfernen. Das Kondensat aus
der zweiten Wasserkondensationsstufe wird im allgemeinen
nahezu frei von Verunreinigungen sein und sich daher zum
direkten Abflihren aus dem System eignen. Das Verfahren kann
daher angewendet werden zur Herstellung eines festen Riick-
standes, eines verhiltnismissig trockenen, gereinigten
gasformigen Produktes und eines verhdltnismissig reinen
Abwasserstromes.

Das Verfahren 1l4sst sich am besten dadurch ausflhren, dass
das pyrolytische Auswaschdl in solchem Masse rezirkuliert
wird, dass eine erhebliche Hydratisierung der gasférmigen
Mischung und eine entsprechende partielle Dehydratisierurg des
rezirkulierten Ols auftritt. Nach Wahl kann das Rezirku-
lationsverhiltnis des Ols derart sein, dass Dehydratisierung
desselben nahezu vermieden wird. In beiden Fillen wird die
Temperatur der 5lmischung nach dem Auswaschen etwa 40-7500
sein; die Vorzugstemperatur fiir das getrocknete 01 ist
jedoch 55-68°C, wihrend dahingegen der Vorzugswert in dem
zweiten Fall,wobei nahezu Dehydratisierung des Ols vermieden
wird, etwa 45-52°C ist.

Andere Zwecke der Erfindung werden in einem System zur
Durchfiihrung der kontinuierlichen Pyrolyse einer Zellulose-
zufuhr des eher beschriebenen Typs leicht erreicht. In dem
System verwendet man einen Reaktor zur kontinuierlichen
Durchfiihrung der Pyrolyse in der Form eines sinkenden Fest-
bettes, welcher Reaktor Einlisse aufweist fiir Zufuhr,
Filterkuchen, Reaktionsluft und kohlen-1l8schendes Wasser,
sowle Auslisse flir Abgase und die Holzkohle oder andere feste
Riickstandsprodukte. Ol-Auswascher/Kondensor-Mittel werden
mit dem Abgasauslass des Reaktors verbunden, und mindestens
ein Anfangswasserkondensor ist in dem Abgasstrom des O1-
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Auswascher/Kondensor-Organs vorgesehen. Das System umfasst
auch Organe zum Rezirkulieren des Kondensates aus dem
Wasserkondensor nach dem Loschwassereinlass des Reaktors,
die Filterorgane in dem Fllissigkeitsstrom aus dem 01-Aus-
wascher/Kondensor, Organe zum Rezirkulieren von Filterkuchen
aus den Filterorganen nach dem Filterkucheneinlass des
Reaktors, Organe zum Rezirkulieren von Pyrolyse-0l aus den
Filterorganen nach den 51-Auswascher/Kondensororganen und
Organe zum Regeln der Rezirkulationsverhdltnisse des
kondensierten Wassers, der Filterkuchen und des Pyrolyse- Ols.
Das System ist also bestimmt fiir die Produktion von einem
angereicherten Gasprodukt und Pyrolyse-@l aus dem obenge-
nannten Zellulose-Zufuhrmaterial.

In den Vorzugsausfilhrungsformen des Systems befindet sich
der Filterkuchenzufuhreinlass des Reaktors in Abstand in
Abwirtsrichtung in bezug auf den Kopf desselben, wodurch

die Einfuhr auf einem Niveau unter der normalen oberen
Oberfliche des darin zustande gebrachten Bettes erfolgen
kann. Mehr ins=besondere kann der Reaktor Organe aufweisen
zum Verteilen des Zufuhrmaterials und zum Aufrechterhalten
der oberen Oberfliche des Bettes auf einem vorher bestimmten
Niveau, wobei der Zufuhreinlass zum Zuflihren des Filter-
kuchenzufuhrmaterials auf einem Niveau aufgestellt ist,

das mindestens etwa 60 cm darunter liegt.

Das System kann auch einen Entnebler in dem Abgasstrom
zwischen den Ol-Auswascher/Kondensor-Organen und dem
Anfangswasserkondensor aufwelsen, wobel der Fllissigkeits-
auslass aus dem Entnebler mit den Filterorganen verbunden
ist. Es konnen Organe vorhanden sein, zum Injizieren des
Kondensates aus dem Wasserkondensor in den Strom des nach
dem Ol-Auswascher/Kondensor rezirkulierten Pyrolyse-éls,
wihrend ein Vorratbehilter zum Aufnehmen des Kondensates

und zum Zufiihren des Wassers zu dem Reaktor und dem rezir-
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kulierten pyrolitischen Olstrom vorhanden séin kann. Das
System kann auch ein zweiter oder Endwasserkondensor um-
fassen, verbunden mit dem ersten oder Anfangswasserkondensor,
um das daraus austretende reine Abgas aufzunehmen und weiter
zu trocknen, wobei der Endkondensor vorteilhafterweise vom
Typ des direkten Wasserkontaktes sein kann (d.h. ein Wasser-
Answascher/Kondensor). Schliesslich kann eine Uebertragungs-
vorrichtung flir thermische Energie, durch welche der Strom
des rezirkulierten Pyrolyse-ﬁls passiert, damit Reglung der

Temperatur desselben mdglich wird, angewendet werden.
Kurze Beschreibung der Zeichnung.

Fig. 1 ist eine schematische Dastellung eines Systems

gemédss der Erfindung, das fir verschiedene Ausflihrungsformen
des betreffenden Verfahrens eingerichtet ist;

Fig. 2 ist eine graphische Darstellung von Daten, wobei
bestimmte Eigenschaften der gemiss der Erfindung herge-
stellten angereicherten gasfdrmigen Produkte mit denen

der {iblichen gasflrmigen Brennstoffe verglichen werden;
wahrend

Fig. 3 eine zweite graphische Darstellung anderer Daten ist,
wobei solche Produkte verglichen werden.

Gemiss Fig. 1 umfasst das dargestellte System einen
Pyrolysereaktor 10, einen Ol-Auswascher/Kondensor 12, einen
Entnebler 14, einen ersten Wasserkondensor 48, einen
Wasserpufferbehilter 62, einen zweiten Wasserkondensor 64,
einen Filter 16, eine Olpufferbehilter 18 und einen
Erhitzer/Kiihler 20. Der Reaktor 10 ist vom vertikalen, sich
bewegenden Festbett-Typ, der in Einzelheiten in den eher
genannten Patentschriften beschrieben wird, auf welche fiir
eine Beschreibung der relevanten Teile desselben verwiesen
wird; der Aufbau des Reaktors 10 ist klar und eine weitere
Beschreibung ist daher unndtig. Die Zufuhr wird lber die

Leitung 22 eingefiihrt und auf die obere Oberfliche des
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Bettes gelagert, wobei der Reaktor 10 normalerweise mit
einem Niveauregler zur einheitlichen Verteilung des frischen
Zufuhrmaterials versehen ist. Die Zufuhr wird beim Absinken
durch den Reaktor pyrolysiert werden. Der feste gebildete
Riickstand wird geldscht und iiber dié Leitung 2l aus dem
Boden abgefiihrt, wdhrend die gebildeten Gase (einschliess-
lich des beim L3schen und auch bei der Reaktions aus dem
Zellulose-Zufuhrmaterial entstandenen Wasserdampfes) durch
das Bett nach oben strdmen; das erhaltene gasfdrmige

Produkt wird liber die Leitung 16 abgefiihrt.

Nachdem der Abgasstrom in den Ol-Auswascher/Kondensor 12
eingetreten ist, wird das Gas mit 01 ausgewaschen, wie im
Nachstehenden in Einzelheiten beschrieben werden wird.

Es geniigt, zu erwihnen, dass die 61—Auswaschung eine doppel-
te Funktion hat, und zwar das Entfernen von Festteilchen

aus dem Gasstrom und gleichfalls das Bewirken der
Kondensation von Teilen der kondensierbaren organischen
Démpfen und der darin vorhandenen Feuchtigkeit. Aus dem
Auswascher/Kondensor 12 wird das behandelte Gas {iber die
Leitung 28 in den Entnebler 14 gefiihrt, wo eventuelle
Rest-Aerosole mechanisch entfernt werden und eiﬁ@erbéltnis-
méssig reines Gas produziert wird, das aus dem Entnebler 1l
Uber die Leitung 30 austritt und in den ersten Wasserkonden-
sor 48 eintritt und danach in den letzten Wasserkondensor
64, in dem Kondensation zus&tzlicher Feuchtigkeit bewirkt
wird (wie im Nachstehenden vollst#ndiger beschrieben werden
wird). Das Kondensat.(im wesentlichen Wasser, aber mit einer
signifikanten Menge an kondensierten organischen Stoffen)
aus dem ersten Wasserkondensor 48 strdmt in den Puffer-
behédlter 62, aus dem es erwlinschtenfalls abgefiihrt werden
kann (wie in Einzelheiten weiter erliutert werden wird).

Es ist klar, dass ein geeigneter Ventilator oder eine solche
Blasvorrichtung in dem Abgassystem vorgesehen wird, damit
genug Zug aufrechterhalten wird, um die Gasstr6me{é%}chzu-
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leiten; demzufolge wird der Reaktor 10 normalerweise bei
einem Druck arbeiten, der etwas niedriger als der Atmosphiren-
druck ist.

Verunreinigte (d.h. feine Feststoffe enthaltende) Olstrdme
32, 34 fliessen aus dem Ol-Auswascher/Kondensor 12 bzw.

dem Entnebler 14 und werden kombiniert und {iber die Leitung
36 in einen rotierbaren Vakuumfilter 16 geflihrt. In dem
Filter 16 werden die festen Riickstandteilchen aus dem 01
entfernt, das danach Uber die Leitung 38 dem ﬁlpufferbehélter
18 zugefiihrt wird. Ein Teil des in dem Behilter 18 gelagerten
Pyrolyse-éls wird Uber die Leitung 14 abgefiihrt und itiber die
Leitung 42 nach dem 0l-Auswascher/Kondensor 12 rezirkuliert
und passiert zunfchst den Erhitzer/Kihler 20, wo die
Temperatur auf einen geeigneten von den Betriebsumstinden
bedingten Wert eingestellt wird. Der pyrolytische Olstrom,
der durch die Leitung 40 fliesst, kann iiber die Leitung 60
injiziertes Wasser aus dem Beh#lter 62 enthalten und so
erwinschtenfalls ein Auswaschmedium mit einem hohen
Feuchtigkeitsgehalt liefern. Nach Wahl kann das Ol ungeéndert
nach der Einheit 20 und dem Ol-Auswascher/Kondensor 12
geleitet werden. Diese alternativen Ausfiihrungsformen werden
im Nachstehenden in Einzelheiten erliutert werden. Immer

wird der Rest des Ols aus dem Puffertank 18 {iber die Leitung
L4 abgeflihrt und als Produktionsdl einer Lagerstelle zuge-
flihrt. Dazu kann bemerkt werden, dass durch die Massnahme,
dem Ol Wasser zuzufigen, eine partlelle Dehydratisierung des
0ls wihrend der Auswaschung méglich ist, wodurch die Kilhl-
kapazitdt des Auswaschmediums in starkem Masse verbessert
wird, wodurch wieder der Olstrom durch den Ol-Auswascher/
Kondensor stark vermindert wird. In einem solchen Fall wird
das aus dem Ol-Auswascher/Kondensor austretende . 01 einen
niedrigeren Feuchtigkeitsgehalt haben als das 6l,dasindieselbe'
Einheit eintritt.

Ein Teil des gewonnenen Wassers kann aus dem Beh#lter 62
iber die Leitung 58 abgefiihrt werden, wobei dessen Menge
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ausreicht, um den auf dem Boden des Reaktors 10 vorhandenen
festen Riickstand auf eine gewlinschte Temperatur (beispiels-
weise etwa 10000) zu kiihlen, was charakteristisch in dem
Rlickstand einen Feuchtigkeitsgehalt von etwa 4-5 Gew.%, auf
nasser Basis, ergibt. In dieser Weise wird der Feuchtigkeits-
gehalt des Produktgases . mit einer Menge herabgesetzt, die
der Bildungsgeschwindigkeit des festen Riickstandes proportional
ist, wodurch der Heizwert des Produktgases verbessert wird
und das Verfahren im Wesen unabhfngig von der inneren Wasser-
zufuhr wird. Trotzdem kann L8schwasser aus einer Husseren
Quelle (nicht wiedergegeben), wie aus der Wasserversorgung
der Stadt, {iber die Wasserleitung 58 dem Verfahren zugefﬁhrt
werden.

Der Filterkuchen. wird iliber die Leitung 46 aus dem Filter
16 entfernt und nach dem Reaktor 10 rezirkuliert und
vorzugsweise auf einem Niveau unter der Oberfliche einge-
fihrt. Obwohl in Fig. 1 relative Stellen angegeben werden,
wird nicht versucht, die wirkliche Anordnune der Zufuhpr- s
Filterkuchen- und Wasserrezirkulationsleitungen 22, 46, 58
in bezug auf die Tiefe des Bettes oder die Stelle in dem
Reaktor wiederzugeben.

Unabhdngig von der Tatsache, ob das System gegebenenfalls
den ersten Wasserkondensor U8 enth#lt, kann es zweckmissig
den Endwasserkondensor 64 umfassen, um Wasserdampf aus dem
Gas, das durch die Leitung 50 strdmt, zu entfernen und so
ein trockenes Gas 66 zu bilden, weil solche Feuchtigkeit
eine inerte Fraktion darstellt, die den Heizwert des end-
gliltigen Produktes erheblich herabsetzen wird. Es ist
besonders erwilinscht, dass ein solcher Kondensor 64 mit dem
Kondensor 48 zusammenarbeitet, weil der letztgenannte
organische Verunreinigungen aus dem Gas entfernen wird

(die darauf zurlickgefiihrt werden nach dem Reaktor 10 und
dem Auswascher 12 in dem Wasserstrom durch die Leitungen 58
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und normalerweise gleichfalls in hydratisiertes 01, das
in der Leitung 142 strdmt), was zu einem verh&ltnismissig
nicht-verunreinigten Wasserstrom aus dem Kondensor 6l fihrt,

der rein genug ist, um eine direkte Abfuhr ohne unerwiinschte
Umwelteffekte zu ermdglichen.

Schliesslich wird in bezug auf Fig. 1 bemerkt, dass in

den Reaktor 10 Luft {iber die Leitung 56 eingeflihrt wird
(welche Leitung in der Praxis gewdhnlich Gitter aus Rohren
auf verschiedenem Niveau umfassen wird). Hierdurch wird die
maximale Temperaturzone in dem Pyrolysebett zustande gebracht
werden und wird die Art des Verfahrens und die der daraus
gebildeten Produkte erheblich beeinflusst werden (durch die
Stelle, Verteilung und Zufuhrstromgeschwindigkeit). Obwohl
der Fllterkuchalnormalerwelse iber dem maximalen Temperatur-
niveau elngefuhrt wird (die relativenStellen werden hier in
der Figur durch die Leitungen 46 und 56 angegeben), braucht
dies nicht notwendigerweise der Fall zu sein. Die fiihlbare
Warme der Kohle in den niedrigeren Teilen des Bettes kann
genug sein, um eine erhebliche Krackung des pyrolytischen
0ls in dem Filterkuchen zu bewirken fie dies fiir eine
maximale Anreicherung des Gases wichtig ist), und der
Filterkuchen kann daher an einer niedrigen Stelle in das
Bett eingefithrt werden, solange die Verweilzeit (bis zur
Abfuhr aus dem Reaktor 10 mit dem festen Ruckstandsprodukt)
nicht ungewdhnlich kurz ist.

In dem Wasserrezirkulationsverfahren kann eine automatische
Regelung durch Einstellung der Strémungsgeschwindigkeit

des Auswasch6lstromes 42 zustande gebracht werden, wobei

die Temperatur des 615 automatisch angepasst wird zur
Aufrechterhaltung der Temperatur des verunreinigten Olstromes
36 auf einem Wert, der mit einer partiellen Dehydratisierung des
AuswaschOls vereinbar ist. Der Feuchtigkeitsgehalt des
filtrierten Olstromes 38 kann kontinuierlich durch Viskositits -
messung (wie im Nachstehenden vollsténdiger erliutert werden
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wird) lberwacht und gemessen werden. Wenn es sich zeigt,
dass das 01 in bezug auf den gewlinschten Feuchtigkeits-
gehalt Ubermissig getrocknet wird, wird die Strémungsge-
schwindigkeit des zus8tzlichen Wasserstromes 60 inkrementell
erhdht bis der erwlinschte = Feuchtigkeitsgehalt erreicht
worden ist; wird das 01 hydratisiert, dann wird automatisch
der entgegengesetzte Vorgang unternommen, um der Zustand zu
korrigieren.

Weiter wird es auffallen, dass hinsichtlich der Tatsache,
dass die Stromungsgeschwindigkeit des Kondensatstromes

58 durch die Bildungsgeschwindigkeit und den Feuchtigkeits-
gehalt des festen Riickstandproduktes bestimmt wird, urd

die Strdmungsgeschwindigkeit des dlhydratisierenden Stromes
60 durch den Olfeuchtigkeitsgehalt bestimmt wird, ein
einfacher Wasserniveaudetektor in dem Pufferbehflter 62
ausreicht, um das Mass der Kilhlung des brennbaren Gasstromes
50 in dem Wasserkondensor 40 zu regeln. Um den Kilhleffekt
des Gasstromes in richtiger Weise zwischen dem Ol-Auswascher/
Kondensor 12 und dem Wasserkondensor 48 zu verteilen, kann
der organische Gehalt des kondensierten Wasserstromes 52
kontinuierlich liberwacht werden. Wenn dieser von dem ge-
wlnschten Wert ab zunimmt, wird die Strémungsgeschwindigkeit
des Auswaschdlstromes inkrementell erhdht und/oder die 01-
~temperatur herabgesetzt, wodurch das Mass der Gasstromkilhlung
in dem 0l-Auswascher/Kondensor und Entnebler verstirkt wird
und damit gleichfalls die Kondensation und die Gewinnung

von organischen Stoffen in diesen Einheiten erhSht wird;
dies fiihrt schliesslich zu einer Herabsetzung der in dem
Wasserkondensor 48 gewonnenen organischen Stoffe. Wenn es
sich zeigt, dass der Gehalt an organischem Stoff des konden-
sierten Wasserstromes 52 in bezug auf den erwiinschten Wert
geringer wird, wird automatisch der entgegengesetzte

Vorgang durchgefiihrt. Schlisslich kann die Strdmungsgeschwin-
digkeit des Produktdlstromes 44 und das 6lniveau in dem

Olpufferbehdlter 18 iiberwacht werden zur Regelung der
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Stromungsgeschwindigkeit des nach dem Reaktor 10 als
Filterkuchendl in dem Strom L6 rezirkulierten Pyrolyse-0Ols;
erwiinschtenfalls kann 01 aus der Leitung 44 dem nach dem
Reaktor zurlickgeflihrten Filterkuchen in der Leitung 46 zugefiigt-
werden. Das Mass der Anreicherung des brennbaren Gasstromes
50 ist selbstverstindlich dieser Geschwindigkeit direkt
proportional. Eine periodische Bemusterung des Heizgases
zur Bestimmung der Zusammensetzung und/oder des Heizwertes
wird dazu angewendet, die 6lrezirkulationsgeschwindigkeit in
Beziehung zu bringen mit dem Anreicherungsgrad, der als ein
Kalibrierung- und Qualitétskontrollverfahren dient.

Zur automatischen Regelung des ohne Wasserrezirkulation
durchgeftihrten Verfahrens wird die Stromungsgeschwindigkeit
des Auswaschdlstromes 42 aufs neue eingestellt und die
Temperatur des AuswaschOlstromes 42 automatisch angepasst,
um die Temperatur des verunreinigten Olstromes 36 auf einem
fir minimale 5ldehydratisierung geeigneten Wert aufrechtzu-
erhalten. In amloger Weise wird der richtige Auswasch&lstrom
bestimmt durch kontinuierliche Ueberwachung des Feuchtigkeit-
gehaltes des filtrierten Olstroms 38. Wenn das Ol in bezug
auf seinen gewlinschten Feuchtigkeitsgehalt dehydratisiert
wird, wird die Auswasch8lstrémungsgeschwindigkeit inkremen-
tell erhdht und/oder die Bltemperatur herabgesetzt, bis die
Werte derart sind, dass der gewiinschte alfeuchtigkeitsgehalt
aufrechterhalten werden kann. Wird das 01 hydratisiert, dann
wird zum Korrigieren des Zustandes automatisch die entgegen-
gesetzte Handlung durchgefiihrt.

Die nachstehenden spezifischen Beispiele erliutern die
Zweckmissigkeit der Erfindung.

Beispiele I, IT und TIII

Eine vorgetrocknete Mischung aus Schnitzeln oder Spinen von
Hartholz als Zufuhrmaterial, das etwa 7% Feuchtigkeit auf
nasser Basis enthielt, wurde in den Kopf eines vertikalen
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Reaktors des obenbeschriebenen Typs eingefiihrt, in einem
System des Typs, wie in Fig. 1 dargestellt. Luft wird {iber
ein Volumen bei einer Zwischenzone des Bettes verteilt, wobei
die oberen Luftrohre etwa 60 cm unterhalb der Oberfliche
liegen, wihrend der feste Rilckstand kontinuierlich aus dem
Boden des Reaktors mit einer derartigen Geschwindigkeit
abgefiihrt wird, dass die Tiefe des Bettes auf einem nahezu
konstanten Wert von etwa 2,4 m gehalten wird. Die Reaktions-
masse erreicht eine maximale Temperatur von annihernd 950°C
bel der Zwischenzone des Bettes, wihrend das feste Rilckstande
produkt bei einer Temperatur von etwa 100°C nach L&schen mit
rezirkuliertem Wasser abgeflihrt wird.

Das Abgas aus dem Reakbtor enthilt darin mitgerissenes festes
Rickstandmaterial, das in dem {l-Auswascher/Kondensor

nahezu vollig daraus entfernt wird, unter Anwendung des in
dem Verfahren erhaltenen pyrolytischen Ols, gemischt mit
rezirkuliertem Wasser als Auswaschmedium. Das ausgewaschene
Gas wird sodann entnebelt, wonach die Olstréme aus dem Ol-
Auswascher/Kondensor und Entnebler vermischt und danach
filtriert werden unter Anwendung einer Standard-Rotations-
filtervorrichtung, aus welcher der Filterkuchen auf
kontinuierlicher Basis entfernt wird. Der Filterkuchen wird
nach dem Reaktor zurlickgeflihrt und mittels einer Eintreib-
vorrichtung oder einer Rohrschraube darin eingefiihrt auf einem
Niveau, das etwa 60 cm unterhalb der Bettoberfliche liegt
(an welcher Stelle die Temperatur hoch genug ist, um einen
erheblichen Teil des in dem Filterkuchen vorhandenen Ols zu
kracken, wie im Nachstehenden ausfilhrlicher erlfutert werden
wird).

Die durch die Filtrationsbehandelung gebildete Olfraktion
wird in den Vorratsbehdlter abgefiihrt, aus dem sie (mit dem
darin injizierten Wasser) nach dem Auswascher/Kondensor
rezirkuliert wird, wobei die Temperatur derselben derart
angepasst wird, dass die gewlinschten Betriebsbedingungen
aufrechterhalten werden. Zur Durchfilhrung dieses Verfahrens
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wird die Temperatur kontinuierlich {lberwacht, ebenso wie die
Viskosit#t und der Feuchtigkeitsgehalt des Olstromes, wie

oben beschrieben. Der (lstrom wird abhingig von den Verfahrens-
bedingungen erhitzt oder gekilhlt, wobei die Verfahrensbe-
dingungen derart in geeigneter Weise angepasst werden, dass
die gewlinschten Werte der Viskositdt und des darin vorhandenen
Feuchtigkeitsgehaltes aufrechterhalten werden. Das so gere-
gelte 01 wird kontinuierlich in dem Auswascher/Kondensor
verspriiht, um den Abgasstrom zu reinigen und die kondensier-
baren Fraktionen daraus zu kondensieren. Nach Durchleitung
durch den Entnebler wird das reine Gas durch den ersten
Wasserkondensor gefiihrt, in optimalem Zustand durch den
.zweiten und danach gewonnen und auf Reinheit und Heizwert
geprlift; es zeigte sich, dass das Gas nahezu frei von Fest-
teilchen war und. als gasfdrmiger Brennstoff angewendet werden
konnte.

In der Tabelle A werden spezifische Daten und Parameter fiir
die drei beschriebenen Beispiele angegeben, gemiss der das
Gas jedoch nicht einer zweiten Wasserdampfkondensation unter-
zogen wurde,
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TABELLE A
Beispiel

Nr. Strom Material " Temperatur

22 Zufuhr 16
trockene Zufuhr
Feuchtigkeit

56 Prozessluft 16

58 Kohlenl8schwasser 16

Lg Filterkuchen 38
trockener Feststoff
trockenes O
Feuchtigkeit

24 Produktkohle 100
trockene Kohle
Feuchtigkeit

26 Abgasstrom 149
feinverteilter
Feststoff
neues Pyrolyseprodukt
trockenes kondensier-
tes O1L
trockenes nicht-
kondensiertes Ol
nicht kondensiertes Gas
Wasserdampf
gekracktes Olprodukt
trockenes kondensiertes O
trockenes nicht-konden—
siertes O1l
nicht-kondensiertes Gas
Wasserdampf

42 Auswaschol 38
trockenes 01
Feuchtigkeit

36 verunreinigtes 01 66

feinverteile Fest-
stoff

I 11 g
Massenstromgeschwindigkeit

1461 1461 1461
1359 1359 1359

102 102 102
290 290 290
98 98 98
118 197 438
39 39 39
67 134 339
12 24 60
387 387 387
367 267 367
19 19 19
1581 1660 - 1901
39 39 39
302 302 302
17 17 17
540 540 540
603 603 603
14 28 72
7,2 15 38

53 106 267
4,5 9 22
2661 2782 3153
2129 2226 2522
532 556 631

2916 3046 BLL)

29 29 39
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AN Beispiel I II I
Nr. Strom Material Temperatur Massenstromgeschwindigkeit
%6 trockenes O1 66 24h5 2556 2896

Feuchtigkeit 432 451 511
28 filtriertes O1 60 2798 2849 3008

trockenes 01 2378 2u22 2557

Feuchtigkeit 420 ha7 h51
Lo getrocknetes

Auswaschdl 54 2505 2619 2967

trockenes 01 2129 2226 2522

Feuchtigkeit 376 393 bh5
v} Produktdl 54 293 231 il

trockenes 01 249 196 35

Feuchtigkeit Ly 34 5,9
30 mit O1.ausgewasche~

nes/entnebeltes Gas(l) 1350 1296 1608

neues Pyrolyseprodukt

trockenes nich’g-

kondensiertes 01 17 17 17

nicht~kondensiertes

Gas 540 540 540

Wasserdampf 603 603 603

gekracktes Olprodukt

trockenes nicht-

kondensiertes Ol 753 15 38

nicht-kondensiertes

Cas 53 106 267

Wasserdampf 4,5 9 22

01 dehydratisieren-

der Wasserdampf 101 105 120
60 01 hydratisieren-

des Wasser 16 156 163 186
50 Produkt Heizgas (2) 1072 1134 1324

neue Pyrolyse-

produkte

trockenes nich’_g—

kondensiertes O1 17 17 17

nicht-kondensier-

tes QGas 540 540 540
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TABELLE A
Beispiel I IT IIT
Ne. Strom Material Temperatur VMassenstromgeschwindigkeit

gekracktes 6hﬂ©@ﬂ¢
trockenes nichf-

kondensiertes 01 7,2 15 38
nicht-kondensiertes

Gas 53 106 267
Wasserdampf U5l 156 162

In obiger Tabelle bezieht sich die Stromnummer selbstver-
stdndlich auf die Figur 1 der Zeichnungen. Die Temperaturen
werden in Grad C éngegeben undrdie Massenstromgeschwindigkeiten
werden in Einheiten pro kg je Stunde ausgedriickt. Die
Temperaturen des Produktgases, das in den Wasserkondensor 48
eintritt (Strom 30, Bemerkung 1) und diesen veriasst (Strom 50,
Bemerkung 2) variieren und sind fiir Beispiel I 88 und 83°cC,

fiir Beispiel II 87 und 82°C bzw. fiir Beispiel IIT 85 und 79°C.

Es ist klar, dass die Hauptvariable der drei Beispiele die
Menge des nach dem Reaktor rezirkulierten Pyrolyse—@ls ist.

In all diesen Fillen ist jedoch die Temperatur, die bei dem
Punkt der Filterkuchenrezirkulation herrscht (etwa 275°C)
derart, dass etwa 79 Gew.% (basiert auf dem Gewicht des

" trockenen Filterkuchen®ls) des Pyrolyse-0ls zu nicht-
kondensierbaren Gasen und Dampfen gekrackt wird. In Beispiel I
ist mehr insZbesondere der Feststoffgehalt des Filterkuchens
33,3 Gew.%; bei einer Menge an trockenem Feststoff von 39 kg/
Stunde bedeutet dies eine Rezirkulationsmenge an feuchtem Ol von
79 kg/Stunde. In Beispiel II ist der Feststoffgehalt des
Filterkuchens 20 Gew.% und wird die Menge an trockenem Fest-
stoff auf 39 kg/Stunde gehalten, wobei eine Rezirkulationsmenge
an feuchtem 01 von 158 kg/Stunde aufrechterhalten wird.
Schliesslich ist in Beispiel III der Feststoffgehalt derart,
dass die Produktions&lausbeute einen minimalen praktischen
Wert aufweist, d.h. 3 Gew.%. Bel einer Menge an trockenem
Feststoff von 39 kg/Stunde umfasst der Filterkuchen 9 Gew.% an
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Feststoff und hat die Rezhﬂnﬂatimﬁmﬁngef an feuchtem 01 einen
maximalen Wert von 399 kg/Stunde. Zus#tzliche Versuche wurden
durchgefiihrt, wobei die gasf8rmigen Produkte der oben er-
wéhnten Beispiele weiter getrocknet wurden unter Anwendung
eines Endwasserkondensors. Die Eigenschaften der verschiedenen
gasfOrmigen Produkte sowohl vor als auch nach der Endtrocknung
werden im Nachstehenden in Einzelheiten beschrieben werden.

Beispiele IV und V

Dieselbe Zufuhr und dasselbe System werden angewendet zur
Durchfiihrung von zwei zusitzlichen Beispielen, mit als
wichtigsten Unterschieden von dent Obengenannten, dass die
Wasserrezirkulationsmassnahmen ausgeschaltet werden und die
61-Auswaschung durchgefiihrt wird unter minimaler Dehydrati-
sierung des Ols. In dieser Weise werden der Wasserkondensor
48 und der Pufferbehilter 62 ausgeschaltet, wobei Wasser zum
Loschen der Kohle von aussen her zugefiihrt wird ( immer in
einem geniligenden Masse, um die Temperatur der Kohle bis auf
eine Abfuhrtemperatur von etwa 100°C herabzusetzen). Die
Beispiele IV und V unterscheiden sich dadurch, dass der
Filterkuchen in Beispiel IV zusammen mit der Zufuhr nach der
oberen Oberfliche des Bettes zuriickgefiihrt wird und das
Filterkuchendl zurilickgewonnen wird, wihrend in Beispiel V die
Rezirkulation nach demselben Niveau wie in den Beispiele I-III
erfolgt, wodurch eine erhebliche Menge des Filterkuchen8ls
gekrackt wird. Beide Gase sind relativ frei von feinen Fest-
stoffen; es zeigt sich jedoch, dass der Heizwert des Gases
nach Beispiel V erheblich hdher ist als der nach Beispiel IV.
Die Betriebsparameter dieser zwei Beispiele werden in der
Tabelle B angegeben.
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TABELLE B
Beispiel: v v
Nr. Strom Material Temperatur Massenstromgeschwindigkeit
22 Zufuhr 16 1461 1461
trockene Zufuhr 1359 1359
Feuchtigkeit 102 102
56 Prozessluft 16 290 290
58 Kohlenl&schwasser 16 98 98
46 Filterkuchen 38 118 118
trockener Feststoff 39 39
trockenes 01 67 67
Feuchtigkeit 12 12
24 Produktkohle 100 387 387
trockene Kohle 367 367
PFeuchtigkeit 19 19
26 Mbgasstrom 149 - 1581 1581
feinverteilter .
Feststoff 39 59
trockenes konden-
siertes 01 369 319
trockenes nicht-
kondensiertes 01 17,2 24,5
nicht-kondensiertes
Gas 540 593
Wasserdampf ' 615 607,9
L2 Auswaschdl 38 20258 18377
trockenes Ol 17219 15620
Feuchtigkeit 3039 2756
36 verunreinigtes 01 54 20732 18789
feinverteiler
Feststoff 39,4 39,4
trockenes 01 17589 15937
Feuchtigkeit 3104 2812
by Produktdl 38 356 - 29,3
trockenes O1 302 249
Feuchtigkeit 53,5 43,9
30 Produktgas (3) 1108 1170

nicht-kondensiertes
Gas 540 593
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TABELLE B
Beispiel: v v
Nr. Strom  Material " Températur Messenstromgeschwindigkeit
nicht-kondensiertes 01 17,2 24,5
Wasserdampf 550 552

Die Einheiten der Temperatur und der Massenstromgeschwindig-
keit sind wiederum Grad Celsius und Stunden. Der spezifische
Wert der Temperatur (Bemerkung 3) des Produktgasstromes 30
in Beispiel IV is 87°C, wihrend dieser in Beispiel V 86°C ist.

Man wird wahrnehmen, dass die Strdmungsgeschwindigkeit des
AuswaschOls in jedem der zwei Beispiele viel h8her ist als

in den ersten drei, was ein betrichtlicher Nachteil der Aus-
fihrungsform der Beispiele IV und V ist, weil die in dem
0lsystem angewendete Anlage erheblich grdsser sein muss, was
in Kapitalsinvestierung und Betriebsdurchfiihrung teuerer ist;
wenn ausserdem das Produktgas dieser Beispiele (d.h. IV und V)
zur Verbesserung seines hdheren Heizwertes getrocknet wird,
wird das zuriickgewonnene Wasser mit organischen Stoffen ver-
unreinigt sein und ein Umweltproblem entsteht. Wihrend dahin-
gegen das Verfahren nach Beispiel IV mehr Pyrolyse-01 liefert
als das geméss Beispiel V (weil dieses einfacherweise bei der
Oberfléche des Bettes aus dem Filterkuchen verdampft und mit
wenig Aenderung in der Zusammensetzung in dem Olstrom zuriick-
gewonnen wird) sind sowohl das Volumen und (wie man sehen wird)
der Heizwert des gemfss dem letzten Verfahren gebildeten Gas~-
produktes beide hdher (durch das Kracken der pyrolytischen
Olfraktion des Filterkuchens in dem Bett), was der Hauptvorteil

des Verfahrens gemiss Beispiel V in bezug auf das nach Beispiel
IV ist.

Aus dem Vorhergenden ist es klar, dass Gasanreicherung nach
dem vorliegenden Verfahren erreicht wird durch Kracken des
Pyrolyse-0ls, das nach dem Reaktor rezirkuliert wird und/oder
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durch Entfernung des rezirkulierten Wassers aus dem System
als Feuchtigkeit in den festen Riickstandprodukt, was in der
Nettoverringerung der Menge Wasserdampf ersichtlich wird
(eine inerte Fraktion, die fiir die Verbrennungseigenschaften
fatal ist), die in den Abgasen vorhanden ist. In den Vorzugs-
ausflihrungsformen werden beide Effekte benutzt. Das Mass der
Gasanreicherung ist selbstverstindlich der Menge des nach

dem Reaktor rezirkulierten Pyrolyse-0ls direkt proportional
und demzufolge wird diese maximal sein, wenn die Netto-
Produktion von Pyrolyse-01 einen Minimumwert zeigt. Obwohl

es theoretisch mglich ist, wird ein Kracken des gesamten
produzierten Ols bei der Durchfiihrung der Erfindung meistens
nicht erfolgen (ausgenommen wahrscheinlich auf einer Interim-
basis), wegen der Notwendigkeit, die Qualitit des 515 inner-
halb bestimmter Grenzen zu halten, was flir eine wirksame
Auswaschung und fir eine befriedigende Filtration erforderlich
ist.

Die Ausfiihrungsformen der Wasserrezirkulation sind besonders
erwlinscht, weil, wie oben erw#hnt, die kondensierbaren
organischen Verunreinigungen aus dem Abgasstrom entfernt

und darauf nach dem Reaktor zuriickgefiihrt werden (entweder
mit dem Auswasch&lteil des Filterkuchens oder mit dem L&sch-
wasser und vorzugsweise in beiden Strémen) und sich leicht
entfernen lassen. In dieser Weise werden die so gewonnenen
organischen Stoffe entweder in dem Reaktor gekrackt und
schliesslich ~gls nicht-kondensierbare Komponenten des Gas-
produktes anfallen, oder sie werden mit der Kohle oder einem
anderen festen Riickstand entfernt werden, in welchem Produkt
eine solche kleine Menge an organischem Stoff im allgemeinen
nicht von Nachteil ist. Die praktische Schlussfolgerung einer
solchen Rezirkulation ist jedenfalls, dass die Feuchtigkeit
danach aus dem gasf8rmigen Produkt entfernt werden kann

(wie in dem Endwasserkondensor 64 der Fig. 1) und normaler-
welse direkt, ohne Weiterbehandlung, als ein verh#ltnismissig
harmloser und nicht-verunreinigter Abwasserstrom abgefilihrt
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werden kann.

Es wird klar sein, dass diese Vorteile eine direkte Folge der
aufeinanderfolgenden Auswaschungs- und Kondensationsstufen

mit anschliessender Rezirkulation von sowohl Pyrolyse-0l1 wie
Wasserkondensat sind. Die meisten kondensierbaren organischen
Stoffe werden aus dem Abgasstrom entfernt beim Passieren
desselben durch den 0l-Auswascher/Kondensor, wobei sie ent-
weder als ein Produktdl gewonnen werden oder mit dem Filter-
kuchen flr eine neue Behandlung (meistens Kracken) zuriickge-
fiihrt werden. Die kondensierbaren organischen Stoffe, die nach
der 61-Auswaschung in dem Abgasstrom zuriickbleiben, werden an- -
schliessend in dem Anfangwasserkondensor entfernt und entweder
mit dem fir das Auswaschén des Gases angewendeten 01 oder mit
dem fiir das Ldschen des festen Riickstandes angewendeten Wasser
zurlickgeflihrt. In beiden Fillen werden die Teile, die nicht
aus dem System als Feuchtigkeit in dem festen Riickstand ent-
fernt werden, wiederum in dem Reaktor behandelt, entweder
durch eine endgliltige Zirkulation mit dem 01 in dem Filter-
kuchen, oder durch Verflﬁchﬁigen aus dem heissen Festprodukt
und Aufwédrtsflhrung durch das Bett hindurch. Weil die Gase,
die aus dem Anfangwasserkondensor austreten,im Wesen frei von
kondensierbaren organischen Stoffen sind, kann der zweite
Wasserkondensor zum Trocknen des Gases angewendet werden (vor-
zugsweise durch direkten Kontakt), wodurch ein reiner Ab-
wasserstrom geliefert wird.

Die Abgasstrdme gemiss den Ausfiihrungsformen .- , wobei die
0l-Auswasch- und Wasser-Rezirkulation-Ausflihrungsformen

nicht angewendet werden, kdnnen selbstverstindlich auch in
dem Kondensor 64 getrocknet werden, wodurch die hohen Heiz-

werte der produzierten Gase noch weiter erhdht werden.

In diesen Fdllen wird jedoch der entstandene Abwasserstrom
im allgemeinen eine Behandlung erfordern, um die organischen

Verunreinigungen zu entfernen und diesen beim Abfilhren umwelt-
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freundlich zu machen.

Wie angegeben, muss die organische Zufuhr, damit sie fiir das
voriiegende Verfahren brauchbar ist, thermisch zersetzen kdénnen
unter Bildung eines festen kohlenstoffhaltigen Produktes und
eines gasfdrmigen Produktes, das nicht-kondensierbare oder
kondensierbare Fraktionen enthilt, einschliesslich Wasser-
dampf. Aus praktischen Griinden soll die Zufuhr ein Abfall-
material sein, das in grossen Mengen leicht erh#ltlich ist,
um die wirtschaftlichen Faktoren und die Vorteile der Erfin-
dung maximal zu machen. Bel Erwidgung aller Umstinde ist ein
Vorzugsmaterial zur Anwendung bei dem vorliegenden Verfahren
ein Holzabfallprodukt (z.B. Rinde, Sigespine, Holzeinschlag-
reste od. dgl.) in bezug auf die sehr grossen verfiigbaren
Mengen, den Bedarf an optimalen Endanwendungen und den Wert
der Produkte,-die daraué efhalten werden kénnen. Andere
Zufuhrmaterialien sind gleichfalls geeignet, einschliesslich
Materialien,wie Zuckerrohrabfille, Stroh, Reis- und Erdnuss-
Schalen sowie &hnliche wirtschaftliche Abfallmaterialien.
Obwohl das Zufuhrmaterial sich meistens in der erhaltenen
Form anwenden l&sst, kann es erwilinscht sein, dieses vorher
zu trocknen, zu kornen oder in anderer Weise zu verdichten
und/oder dessen Teilchengr8sse zu verringern, in Abh#ngigkeit
von den Arbeitsbedingungen und der Art der herzustellenden
Produkte.

Von grunds&tzlicher Bedeutung flir das Verfahren ist die Zu-
sammensetzung des pyrolytischen Olproduktes und insbesondere
desser Feuchtigkeitsgehalt, weil eine Hauptfunktion des Ols in
dem Verfahren der thermische Kontakt und dadurch die Kihlung des
Abgasstromes ist, dessen Mechanismus im wesentlichen und erwlinscht
ein Verdampfungsmechanismus ist. Demzufolge wiirde das 01 ohne
genug Feuchtigkeit bald v8llig dehydratisieren, verfliichtigen
und {lberhitzt werden,wodurch dieses beeintrichtigt wird und
schliesslich flir Anwendung unbrauchbar wird. Andererseits und
insbesondere im Zusammenhang mit den Ausfiihrungsformen der



-27-

Erfindung, wobei kein Wasser rezirkuliert wird, wilirden, wenn
die Menge an Feuchtigkeit {ibermissig ist, Probleme bei der
Wasserauswaschung auftreten kdnnen. In dieser Weise kSmte bis
50% des Pyrolysedls in das Abwasser gellst werden und dadurch
verlorengehen; die Ldsungsmitteleigenschafter des Ols wilrden be-
deutend beeintrichtigt und Abwasserbehandlungsfabriken wiirden
notwendig sein. Aus den obengenannten Griinden soll die Menge

an Feuchtigkeit in dem Pyrolyse-01 auf etwa 10-50, vorzugsweise
15-25%, basiert auf dem Gewicht des nassen 0ls, aufrechter-
halten werden.

Was die stark fllichtigen Komponenten des Ols betrifft (d.h.
die, welche bei den Arbeitsumstinden erheblich verfliichtigen)
‘ gilt, dass, wenn die Menge auf einen zu niedrigen Wert ab-
sinken wlirde, die Ldsungsmitteleigenschaften des Ols als Aus-
waschmedium ungeniigend sein wilirden, um das System frei von
teerartigen Ablagerungen zu halten. Der fllichtige Stoffgehalt
des Ols tr#gt auch in glinstigem Masse zu der Aufrechterhaltung
einer gewlinschten niedrigen Viskositit bei, aber dies ist an
sich kein kritischer Faktor, weil diese Eigenschaft normaler-
welse durch Zugabe von Wasser leicht korrigiert werden kann.
Die LOsungsmittelfihigkeit des Ols k®nnte selbstverstindlich
auch dadurch eingestellt werden, dass geeignete Mengen an
Lésungsmitteln aus einer unabhingigen Zufuhr eingefiihrt
werden, aber das wlre aus wirtschaftlicher Hinsicht unpraktisch
und der grunds&tzliche Vorteil der Erfindung, und zwar die
Anwendung des Pyrolyse-0ls als Auswaschmedium, wilirde dadurch
beseitigt werden. Aus diesen Griinden ist es fiir das Verfahren
wesentlich, dass eine minimale Menge an {iberschiissigem 01 auf
kontinuierlicher Basis gebildet wird, sonst wiirde bald die
Lésungsmittelféhigkeit.durch den konstanten Verlust stark
flichtiger Komponenten, welche die primiren Lésungsmittel
sind, ungeniigend werden. In der Praxis soll daher der Betriebs-
zustand derart sein, dass eine Netto-Produktion von mindestens
3 kg an neuem 01 zu je 100 kg an verarbeiteter trockener
Zufuhr erhalten wird.



-28-~

Eine geeignete Weise zur Uberpriifung, ob das rezirkulierte

81 eine geeignete Menge an flilchtigen Bestandteilen enthélt,
ist die Messung dessen Viskositdt. Wenn diese Eigenschaft,
unter Beriicksichtigung des Feuchtigkeitsgehaltes desselben,
innerhalb bestimmter Grénzen gehalten wird, wird eine kon-
stante Qualitit des Ols gewihrleistet werden; insbesondere
soll diese Viskositit etwa 5-265 und vorzugsweise 20-175 cps
sein. Niedrigere Werte (5 und 20) entsprechen im :allgemeinen
einem Feuchtigkeitsgehalt von etwa 40 bzw. 25% in 01, bei
einer Temperatur von etwa 65°C. Andererseits entsprechen bei
einer Temperatur von 20°C .die h8heren Werte (265 und 175 cps)
einem Feuchtigkeitsgehalt von 10 bzw. 15%. Zur weiteren
_Erliuterung wird bemerkt, dass ein befriedigendes 01 bei einer
Temperatur von 3800, das 15, 20 oder 25% Wasser enthilt,
Viskositdtswerte von 70, 40 und 35 cps haben wird. Unter
gleichen Bedingungen wird ein Feuchtigkeitsgehalt von 15% in
dem 01 im allgemeinen optimal sein f{ir Durchfiilhrungen, beil
denen Wasser nicht fiir Rezirkulation zuriickgewonnen wird,
wihrend eine Konzentration von etwa 20% im allgemeinen optimal
sein wird fiir andere Ausfiihrungsformen, bei denen sowohl eine
gewlinschte Viskositidt (mit geeigneten Mengen vorhandener
fllichtiger Stoffe) als auch eine gewlinschte scheinbare Warme-
kapazitit geliefert werden wird, ohne dass Schwierigkeiten beil
der Wasser-Auswaschung entstehen. Neben der Aufrechterhaltung
einer Netto-Olproduktion von mindestens 3% ist auch eine
Regelung der Umstinde zur Vermeidung von Verlusten an fliichti-
gen Stoffen grdsser als etwa 30 (und h&chstens 40) Gew.% zur
Gewéhrleistung einer befriedigenden Ausfiihrung erwlinscht; dies

wird im wesentlichen durch Vermeidung von zu hohen Temperaturen

in den verschiedenen Olstrémen, wie z.B. durch das ErhBhen -

der Strimungsgeschwindigkeiten und dergleichen erreicht.

Der Unterschied in Temperatur des Auswaschdls und der Abgase
soll selbstverstidndlich gross genug sein, um zu gewdhrleisten,
dass eine genligende Uebertragung thermischer Energie fir eine

zweckmissige Kondensation der kondensierbaren Fraktionen des
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Abgasstromes vorhanden ist. Ausserdem soll die Temperatur der
Olschicht ausreichend sein, um eine {ibermissige Dehydratisierung
und Verfllichtigung derselben zu vermeiden; das 01 wlirde sonst
zersetzen und flir eine wirksame Auswaschung und Kihlung un-
geeignet werden. Insbesondere soll das 01 mindestens 6500
kilhler sein als die Abgase und vorzugsweise wird der Unter-
schied 90°C oder mehr sein. Die Temperatur des Ols muss dahin-
gegen hoch genug bleiben, um ein leichtes Umpumpen und Ver-
sprithen zu sicheren und Verstopfung der Spritzkdpfe zu ver-
meiden. Bel gleichen Umstinden soll daher das AuswaschOl im
allgemeinen bei einer Temperatur von 10-4500, vorzugsweise
20-40°C, angewendet werden.

In der Praxis werden die Abgase in dem 0l-Auswascher/Kondensor
bis innerhalb 5-10°C des scheinbaren Taupunktes gekiihlt; ab-
geraten wird jedoch eine Temperatur des Ols, die dem Taupunkt
des Abgasstroms anndhert. Wird die Oltemperatur zu hoch, dann
wird zuviel Wasser aus dem 01 verdampfen und .in das Gas iiber-
gehen, wodurch das 01 {iberm#ssig dehydratisiert wird und ein
erwiinschtes nasses Gas produziert wird. Ist jedoch die Tempera-
tur des austretenden Ols =zu niedrig (z.B. niedriger als etwa
13°C), dann wird Filtration in der Praxis schwierig, wenn nicht
unméglich (es seil denn natlirlich, dass das 01 in anderer Weise er-
hitzt wird), weil Verstopfung des Filters auftreten wird,wenn
die Temperaturen niedrig genug sind. Aus diesen Griinden wird
das "schmutzige 01" aus dem Auswascher/Kondensor im allgemeinen
eine Temperatur von etwa 40-75°C haben, wobei 52 und 66°C
bevorzugte maximale Werte flir die nicht-dehydratisierenden bzw.
hydratisierenden F#llen darstellen. Das 01 aus dem Entnebler
wird vorzugsweise eine Temperatur von etwa 90°C besitzen.

In den meisten Fillen wird das 01 aus dem Auswascher/Kondensor
etwa 15 Gew.% Wasser, basiert auf dem Gewicht des 515, ent-
halten., Es ist also klar, dass in den Ausflihrungsformen, wobeil
keine Wasserrezirkulation angewendet wird, das Verfahren geregelt
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werden wird, um eine betrdchtliche Nettomasse-Uebertragung
von Wasser in der 61-Auswaschbehandlung Zu vermeiden.
Andererseits tritt in der Wasser-Rezirkulations-Ausfiihrungs-
form tatsfchlich Hydratisierung des Abgasstromes auf und wird
das Auswaschdl im allgémeinen etwa 25 Gew.% seines Feuchtig-
keitsgehaltes darauf {ibertragen (z.B. von einem Anfangswert
von 20 bis 15% nach dem Auswaschen).

Wie eher erwdhnt, wird der Filterkuchen im allgemeinen ein
01l:Feststoff-Verhiltnis von etwa 1-10:1 haben, wobei die
praktische Untergrenze des Feststoffes von der Menge des
libertragenen Feststoffes, den Filtrationsmethoden und der
Konzentration des Feststoffes in dem Olstrom nach dem Aus-
waschen abhfngt. Die Olproduktion und die Filterkapazitit des
Systems werden normalerweise zur Handhabung von Ubertragungs-
mengen grosser als 30-40% des Zufuhrgewichtes nicht ausreichen.
Wenn das Pyrolyse-01 in einer verh&ltnismissig niedrigen
Menge produziert wird, ist es erwlinscht, dass die Feststoff-
Ubertragung dementsprechend niedrig ist, damit gesichert wird,
dass die Menge des mit dem Filterkuchen rezirkulierten Ols
kein Defizit in dem 3% Netto~Ausbeute-Parameter des Verfahrens
verursacht. Obwohl in manchen F&dllen ein Filterhilfsmittel
erwiinscht ist, kann der Filterkuchen selbst als Filtrations-
medium dienen, unter der Bedigung, dass ndtigenfalls ein Teil
seiner Dicke entfernt wird.

Die Stelle, wo der Filterkuchen in das Bett eingefiihrt wird,

hat einensehr besonderen Effekt auf die Art der schliesslich
erhaltenen Produkte und daher auf die Vorteile, die durch
bestimmte Abwandlungen des Verfahrens erreicht werden. Obwohl

es also vollkommen akzeptabel ist, den Filterkuchen zusammen

mit der Zufuhr in den Kopf des Bettes einzufiihren, ist diese
Ausfihrungsform in bezug auf eine Verbesserung der Brennstoff-
produkte wenig vorteilhaft. Bei den verhiltnismissig niedrigen
Temperaturumstinden, die an der Oberfliche herrschen, wird der
Filterkuchen im Wesen nur einer Verdampfung unterworfen, wodurch
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zwar das Filterkuchendl zurlickgewonnen wird, aber nicht die
Heizwerte des Gases erheblich verbessert werden.

Trotzdem kann ein solcher Vorgang in den Wasserrezirkulations-
Ausflihrungsformen gemdss der Erfindung angewendet werden, um
erhShte Ol-Ausbeuten zu erhalten, wobei nur auf Grund der
Wasserdampfherabsetzung in dem Abgasstrom die Anreicherung
bewirkt wird, aber in den Vorzugsausflihrungsformen werden
wiederum die kombinierten Effekte der Feuchtigkeitsentfernung

und der erhdhten Menge an brennbaren Komponenten in dem Gas-
produkt angewendet. '

Wie angegeben, lidsst die Einfllhrung des Filterkuchens auf
Niveaus unterhalb der Oberfliche des Bettes, wo h8here Tempe-
raturen herrschen, eine schnelle Erhitzung und eine damit
verbundene Krackung des Ols zu,unter Bildung von Kohlenwasser-
stoffgasen mit hohen Verbrennungswerten, wie Propan und Butanen.
Zum Erreichen dieser Vorteile wird der Filterkuchen normaler-
weise auf einem Niveau,das mindestens 60 cm unterhalb der
oberen Oberflidche des Bettes liegt, eingefilhrt und jedenfalls
an einer Stelle, wo die Temperatur mindestens 260°C ist. In
dieser Weise kann der KJ-Wert des endgliltigen Gasproduktes min-
destens um 10% erhdht werden.

Wehrend dahingegen ein gasfdrmiges Produkt mit einem Ver-
brennungswert von etwa 5,59-7,44 KJ/dm> (150-200 BTU per cf)
leicht mit der herkdmmlicheren Pyrolysemethode erhalten werden
kann, wird es mehr ins”besondere mit dem Verfahren geméss der
Erfindung méglich sein, die Gase mit Verbrennungswerten im
Bereich von 7,44-0,30 KJ/dm? (200-250 BTU per cf) zu produ-
zieren. Die Bildung eines Gases mit einem solchen Verbrennungs-
wert ist selbstverstindlich sehr vorteilhaft, und zwar in bezug
auf das Verh&ltnis zwischen dem Verbrennungswert eines Gases
und dem Volumen der Verbrennungsproduktgase, die bei Ver-
brennung davon gebildet werden. In gasfdrmigen Brennstoffen

mit weniger als etwa 7,44 KJ/dm’ nimmt die Masse der Verbrennungs-
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gase, die bei stdchiometrischen Bedingungen gebildet werden,
pro Einheit frei gewordene Warme schnell zu, weil der Ver-
brennungswert des Gases abnimmt; bei Gasen mit einem Ver-
brennungswert von etwa 7,44 KJ/dm’ oder mehr wird dahingegen
das Verh&ltnis flir die meisten Brénnstoffe verhdltnismissig
konstant sein. Also kann 7,44 KI/dm°> als ein minimaler "Knick-
punkt" betrachtet werden, {iber dem die am meisten gewlinschten
Heizgase geliefert werden (dieses Verh#ltnis ist am besten

aus der graphischen Darstellung der Figur 2 ersichtlich, wie
im Nachstehenden erliutert werden wird).

So sind unter spezifischer Hinweis auf die Figuren 2 und 3 die
Hauptvorteile der Erfindung klar. Fig. 2 zeigt eine Kurve, wobei die
darauf eingetragenen Punkte fiir verschiedene Standardbrenn-
stoffe in Gasform und flr die Produkte der Erfindung das
Verh&ltnis wiedergeben zwischen den volumetrischen hheren
Verbrennungswerten oder Heizwerten des Gases und den Masse an
Produkten, die durch die Verbrennung davon mit stdchiometrischen
Mengen Luft produziert werden (Gas bei einem Druck von 760 mm
Hg und einer Temperatur von 88°C). Die Kurve der Fig. 3 gibt
das Verhdltnis zwischen dem h8heren Verbrennungswert dersel-
ben Gase und dem hlheren Verbrennungswert der Mischungen der-
selben mit Luft in stdchiometrischen Mengen wieder. In den
graphischen Darstellungen sind die mit "trocken" angegebenen
Produkte dieselben wie die, welche mit gleichen Ziffern be-
zeichnet sind, aber sie sind durch Wasserdampfkondensation
getrocknet, wie in dem Kondensor 64 nach Fig. 1 (d.h. das
Abgas, das in der Leitung 66 strdmt). Diese zwei graphischen
Darstellungen zeigen zusammen 3usserst deutlich das Mass der
Austauschbarkeit zweier Brennstoffe flir eine bestimmte Anwen-
dung und die Vorteile, die mit der Anwendung von niedrigen
BTU gasfdrmigen Brennstoffen verbunden sind.

Wenn man "Texas"-Erdgas als Standard nimmt, kann man ungeachtet
der betrdchtlichen Abwandlung in den volumetrischen h&heren
Verbrennungswerten anderer charakteristischer Brennstoffgase

(beispielsweise Methan, Koksofengas und Wassergas), wahrnehmen,
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dass nahezu kein Unterschied vorliegt in entweder den
volumetrischen h8heren Verbrennungswerten ihrer stdchiome-
trischen Luftmischungen, oder in den Masse. an Produkten, die

pro Million BTU, durch Verbrennung solcher Gase gebildet

werden. In bezug auf den Energiegehalt kdnnen diese Gas

daher durch Erdgas ausgewechselt werden, ohne dass die Energie-
abfuhr oder die thermische Ausbeute der Erhitzungsvorrichtung
(z.B. ein versetzbarer Kessel, Trockenofen, innerer .Verbrennungs-
motor usw.) beeintrichtigt wird.

Nebenproduktgase (d.h. die gemiss der Erfindung) sind jedoch
einer ganz anderen Art. Die Anwesenheit von inerten Gasen,
wie Kohlendioxid, Stickstoff und Wasserdampf, hat einen
erheblichen Einfluss auf beide genanntenEigenschaften. Eine
stochiometrische Mischung von Hochofengas und Luft hat bei-
splelsweise nur 57% des volumetrischen Energiegehaltes von
Erdgas und Luft, und produziert fast zweimal.(d.h. 1,86 mal)
der Masse Verbrennungsprodukte pro Einheit Brennstoffenergie.
Wenn eines dieser Gase das Erdgas ersetzt, wird daher die
Energieabfuhr und die thermische Ausbeute der Erhitzungsvor-
richtung erheblich abnehmen.

Auf Basis der obigen Kriterien zeigen daher die Figuren 2 und
3, dass die Gase, die nach den Beispielen I, II und III pro-
duziert und anschliessend durch Wasserkondensation getrocknet
worden sind, sehr gewlinschte Substituenten (in der Reihenfolge
zunehmender Werte von Trockengas 1 nach Trockengas 3 was die
zunehmenden Rezirkulationsmengen des pyrolytischen Ols davon
wikdergibt) fiir ibliche Heizgase jedes der gasfdrmigen Neben-
produkte sind. Von gleichem Wert wie das Trockengas 1 ist

das Trockengas 5 (obwohl deutlichkeitshalber in bezug auf die
Kurve verschoben und obwohl bei der Produktion davon ein er-
hebliches Problem in bezug auf die Entfernung des Abwassers
entstehen wiirde), was das Produkt ist, das ohne Wasser-
rezirkulation erhalten wird aber wobei der Filterkuchen

auf einem Niveau unter der Oberfliche des Bettes injiziert wird.
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Das Trockengas 5 l&sst sich leicht mit dem gasfSrmigen Produkt
vergleichen, das in gleicher Weise gebildet wird, aber unter
Einfihrung des Filterkuchens an dem Kopf des Bettes (Trocken-
gas 4) das einen niedrigeren Heizgaswert und hohere
stOchiometrische Luftmischungswerte hat und (wie erwartet
werden konnte) eine erheblich grdssere Masse Verbrennungs-
produkte liefert, ausgedriickt auf KJ-Basis. Der Wert der
zurlickbleibenden Produkte 1lisst sich leicht durch Verweisung
auf die zwei graphischen Darstellungen feststellen. Im all-
gemeinen kann man wahrnehmen, dass die Produkte der Wasser-
rezirkulation und Tiefbettinjizierung des Filterkuchens besser
sind als die, welche nur mit Tiefbettinjizierung erhalten

~werden, und dass die Heizgase mit dem geringsten Wert erhalten

werden, wenn kein einziger Effekt angewendet wird.

Die Menge und die Mischung der Produkte, die aus der Pyrolyse-
reaktion gewonnen werden kénnen, hingen von verschiedenen
Faktoren ab, einschliesslich von der ﬁlrezirkulationsmenge,
der Stelle der Filterkucheninjizierung und der Temperatur, die
in dem Abgasstrom aufrechterhalten wird (wobei es selbstver-
sténdlich ist, dass die Massnahmen,die zur Regelung der
Temperatur notwendig sind,wieder von verschiedenen Faktoren
abhéngig sein kdnnen, wie von der Art und der Form der Zufuhr,
dem Feuchtigkeitsgehalt davon, den angewendeten Luft-Zufuhr-
verh8ltnissen, den Produktionsgeschwindigkeiten usw.). Was die
Zusammensetzung betrifft, wird das Abgas normalerweise Stick-
stoff, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Wasserstoff, Methan und
héhere Kohlenwasserstoffe umfassen, sowie Wasserdampf und
verdampfte Teer~ und élsubstanzen. Die Olkrackreaktionen
produzieren kennzeichnend etwa 76 Gew.% an nicht-kondensier-
baren Gasen und D&mpfen, einschliesslich ziemlich . grosser
Mengen Kohlenmonoxid und Kohlendioxid, und kleinerer Mengen
Wasserstoff, Methan, Athan, Propan und Butan.

Es ist besonders wichtig, dass die Temperatur des mit 01 aus-
gewaschenen Produktgases auf mindestens 5, und vorzugswelise



_35_

8°C oder mehr {iber dem scheinbaren Taupunkt aufrechterhalten
wird, um eine libermdssige Feuchtigkeitskondensation in dem
0l-Auswascher zu vermeiden. Wenn sich ausserdem die Temperatur
des Abgases dem Taupunktwert ndhert, werden die meisten
kondensierbaren organischen Stoffe auskondensieren. Im Zu-
sammenhang mit dem Vorhergehenden wird der breite Bereich von
anfinglichen Abgastemperaturen innerhalb einer solchen Aus-
flihrung im allgemeinen befriedigend 110-L00°c sein; zweck-
missig wird das Verfahren mit einer Abgastemperatur von etwa
120-370°C, vorzugsweise etwa 135-200°C, durchgefiihrt. Als

obere praktische Grenze soll die Temperatur des Abgases nicht
so hoch sein, dass die Bildung von Pyrolyse-0l verhindert wird;
andererseits soll diese nicht so niedrig sein, dass "Uberbriicken
oder Verstopfen" des Bettes durch Kondensation von 51, Teer

und Wasser in den verh&ltnisméssig kilhlen oberen Gebieten davon
stattfindet. Wie eher erwdhnt worden ist, wird eine solche
Regelung der Gastemperatur normalerweise durch Abwandlungen

des Luftzufuhrverhiltnisses, der Betttiefe u.dgl. erfolgen.

Mehr insCbesondere wird das angewendete Luftzufuhrverhiltnis
im allgemeinen in dem Bereich von 0,15-1,5 kg Luft pro kg
Trockenzufuhr sein, abhingig von den verschiedenen Faktoren,
einschliesslich der gewlinschten Produkte, des Feuchtigkeits-
gehaltes und des Schiittgewichtes der Zufuhr usw. Die hdheren
Verh&ltnisse werden beispielsweise niedrige Ausbeuten an
Holzkohle oder an anderem festem Riickstandmaterial f&rdern,
wdhrend dahingegen Werte bei der Untergrenze des Bereiches
vorteilhaft sein k&nnen in bezug auf eine minimale Ubertragung
feiner Stoffteilchen und eine maximale Bildung an festem
Rlickstandmaterial, wenn dies erwiinscht wird. In dieser Hinsicht
ist es selbstverstindlich, dass obwohl Holzkohle oft der
erwiinschte produzierte feste Riickstand sein wird,andere der-
artige Produkte in manchen Fdllen besser sein k&nnen, und Ver-

fahren zur Herstellung davon somit v8llig im Rahmen der Erfin-
dung liegen.
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Es ist also klar, daés die Erfindung ein neues kontinuier-
liches Verfahren verschafft, und ein neues-System zur Durch-
flihrung desselben, flir das Pyrolysieren eines zellulosehalti-
gen Materials zur Bildung eines Pyrolyse-0ls, eines festen ‘
Rlickstandes und eines gereinigten angeréicherten gasformigen
Produktes. In Ubereinstimmung damit wird das gebildete Pyrolyse-
01 als Auswaschmedium zur Entfernung von feinen Feststoffen
aus dem Gasstrom angewendet, wodurch Probleme, die mit der
Anwendung von Trocken- und Wasser-Auswasch~ Reinigungstechniken
verbunden sind, vermieden werden. Dadurch, dass die Abgase
nacheinander den 0l-Auswasch- und Wasserdampfkondensations-
stufen unter Rezirkulation von Abfuhrstrdmen unterzogen werden,
kdnnen organische Verunreinigungen entweder mit Vorteil be-
nutzt oder ohne nachteilige Folgen entfernt oder abgefiihrt
' werden, wobel eine erhebliche Menge an zuriickbleibendem
Wasserdampf unter Bildung eines reinen Abwasserstromes, der
praktisch frei von Verunreinigungen ist, kondensiert werden
kann. Die Erfindung verschafft gleichfalls ein Verfahren und
ein System der vorbeschriebenen.Art, worin die Eigenschaften
des rezirkulierten Pyrolyse-Ulstroms automatisch eingestellt
werden kdnnen, um entweder Dehydratation des Ols méglich zu
machen oder zu verhindern, wodurch eine optimale Wirkung
gesichert wird und die Zwecke der Erfindung erreichbar sind.

Neben allen obengenannten Vorteilen sind das Verfahren und das
System gemdss der Erfindung leicht, wirtschaftlich und ver-
h&8ltnisméssig einfach und billig anzuwenden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines
festen Rickstandes und éines reinen, angeréichérten gasformigen
Produktes aus einem Zellulosematerial, das zu'einem festen
Riickstand und einer gasfdrmigen Mischung pyrolysiert werden
kann, welche gasfOrmige Mischung kondensierbare organische
Ddmpfe und Wasserdampf, sowie nicht-kondensierbare Fraktionen
umfasst, gekennzeichnet durch folgende Stufen:

(a) das kontinuierliche Pyrolysieren einer Zufuhr des genannten
zellulosehaltigen Materials in Form eines sich bewegenden
Festbettes, in dem die Temperatur variiert und auf einem
Zwischenniveau durch einen Maximumwert von 760-1150°C passiert,
unter Bildung des Riickstandes und der gasférmigen Mischung, in
welcher gasfdrmigen Mischung eine erhebliche Menge feiner
Teilchen des genannten Riickstandes mitgerissen ist bei einer
Temperatur von etwa 110-400° C;

(b) das Injizieren von Pyrolyse-0l in die gasfdrmige Mischung
zum Auswaschen der genannten Riickstandteilchen daraus und
Kondensation eines Teiles des genannten kondensierbaren D&mpfe
desselben, wodurch die Zurlickgewinnung eines verh#ltnismissig
reinen gasfdrmigen Produktes und einer pyrolytischen Olmischung,
welche die genannten Riickstandteilchen enth#lt, erm8glicht wird;
(c) das Filtrieren der genannten pyrolytischen 0lmischung zum
Trennen derselben in einen Olteil und einen Filterkuchen,
welche Filterkuchen Pyrolyse-01 und Rilckstandteilchen in einem
Gewichtsverhiltnis von etwa 1-10:1 enthilt,

(d) das Rezirkulieren des genannten Filterkuchens, wobei dieser
in das genannte Bett gefiihrt wird auf einem Niveau von mindes-
tens etwa 60 cm unter der Oberfliche des genannten Bettes, und
iber dem genannten Zwischenniveau und bei einer Temperatur, die
wenigstens etwa 260°C ist zum Kracken des in dem Filterkuchen
vorhandenen ﬁls;

(e) das Rezirkulieren des genannten Olteiles der pyrolytischen
5lmischung zur Lieferung des injizierten Pyrolyse-0ls der Stufe
(b);

(f) gie Kondensation und Zuriickgewinnung einer erheblichen
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Menge an organischen Dimpfen und Wasserdampf, die in der
genahntenrgasfarmigen Mischung, anschliessend an der Stufe (b)
vorhanden sind; und

(g) das Rezirkulieren von mindestens einem Teil des Kondensates
aus der Stufe (f) durch Injizieren desselben in den genannten
Riickstand bei dem Boden des genannten Bettes zum wirksamen
LOschen des genannten Riickstandes, welche Rezirkulations-
stufen geregelt werden in bezug auf die Einfuhrgeschwindigkeit
des genannten zellulosehaltigen Zufuhrmaterials, um ein an-
g@feidﬁﬁtés gasformiges Produkt zu liefern, sowie eine Netto-
Ausbeute an Pyrolyse-0l, die mindestens 3%, basiert auf dem
Gewicht  des genannten Zufuhrmaterials, betrigt.

2. o Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Temperaturwert des Zwischenniveaus des Bettes 875-
1000°¢ ist, die gasférmige Mischung eine Temperatur von 120-
37000 hat und die Viskosit#t des rezirkulierten Ols auf einem
Wert von etwa 20-175 cps aufrechterhalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die gasfdrmige Mischung eine Temperatur von etwa 135-200°C
hat und das rezirkulierte Ol eine Temperatur von etwa 10-145°¢
hat. .

by, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die genannte Zufuhr von Zellulosematerial Holzabfall
umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Riickstand bis zu einer Temperatur von 100°C in einer
Stufe (g) geldscht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses die nachstehenden zus#tzlichen Stufen umfasst:

(h) das rezirkulierte 01 wird {iberwacht zur Bestimmung der
Temperatur und der Viskositit desselben und

(1) die Viskosit#dt des rezirkulierten Ols wird automatisch

auf einem Wert von 5-265 cps dadurch aufrechterhalten, dass
die Strémungsgeschwindigkeit desselben eingestellt wird und
gleichzeitig die genannte Temperatur des genannten rezirkulier-
ten 0ls auf einem Wert von etwa 20°C aufrechterhalten wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 1, einschliesslich der
zusitzlichen Stufe, durchgefiihrt zwischen den Stufen (b) und
(f), dadurch gekennzeichnet dass diese bestéht aus:

(i) das Entnebeln der genannten gasfSrmigen Mischung zum
Entfernen der Aerosolfraktionen daraus, die der Filtrierstufe
(c) unterworfen werden zusammen mit der pyrolytischen ﬁlmischung.
8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses die folgenden zusitzlichen Stufen umfasst-

(k) die Uberwachung des Kondensates aus der Stufe (f) zur
Bestimmung des Gehaltes an organischen Stoffen desselben und
(1) das Einstellen der Strdmungsgeschwindigkeit des rezirku-
lierten Ols zur Einstellung des organischen Gehaltes auf einen
vorher gewdhlten Wert.

9. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines
festen Riickstandes und eines reinen, angereicherten gas-
férmigen Produktes aus einem zellulosehaltigen Materials,

das -zu einem festen Rilickstand und einer gasfdrmigen Mischung
pyrolysiert werden kann, welche gasfdrmige Mischung kondensier-
bare organische Dimpfe, Wasserdampf und nicht-kondensierbare
Fraktionen umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die folgenden
Stufen umfasst werden:

(a) das kontinuierliche Pyrolysieren einer Zufuhr von zellulose-
haltigem Material in Form eines sich bewegenden Festbettes, in
dem die Temperatur schwankt und auf einem Zwischenniveau durch
einen maximalen Wert von etwa 760—15000 passiert zur Bildung
des genannten Riickstandes und der gasfdrmigen Mischung, in
welche gasfdrmige Mischung eine erhebliche Menge feiner
Teilchen des Riickstandes mitgerissen ist, die eine Temperatur
von etwa 110-400°C hat;

(b) das Injizieren von Pyrolyse—él in der genannten gasfdrmigen
Mischung zum Auswaschen der Riickstandteilchen daraus und zur
Kondensation eines Teiles der kondensierbaren Dimpfe desselben,
wodurch die Zuriickgewinnung eines verh#ltnismissig reiner gas-
férmigen Produktes und einer pyrolytischen 6lmischung, welche
die genannten Riickstandteilchen enthdlt, mdglich ist;
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(¢) das Filtriéren der pyrolytischen Olmlschung zZum Trennen
derselben in einen Oltell und einen Fllterkuchen, welcher
Fllterkuchen pyrolytlsches o1 und Rlckstandteilchen in einem
Gew1ohtsverhaltnls von etwa 1-10:1 enthilt;

(d) das Rezirkulieren des Filterkuchens, wobei dieser in das
genannte Bett zur Behandlung in der Stufe (a) eingeflihrt wird;
(e) das Rezirkulieren des Olteils der pyrolytischen Olmischung
zur Lieferung des injizierten pyrolytischen Ols der Stufe (b);
(f) das Kondensieren und Zuriickgewinnen einer erheblichen
Menge der organischen DEmpfe und Wasserdampf, die in der ge-
nannten gasfdrmigen Mischung, anschliessend an die Stufe (b)
vorhanden sind, und

(g) das Rezirkulieren von mindestens einem Teil des Kondensats
aus der Stufe (f) durch Injizieren desselben in den genannten
Rlickstand bei dem Boden des Bettes zum wirksamen L3schen des
Riickstandes, welche Rezirkulationsstufen geregelt werden in
bezug auf die Zufuhrgeschwindigkeit des zellulosehaltigen
Materials zur Lieferung eines angereicherten gasfdrmigen
Produktes mit einer Netto-Ausbeute an Pyrolyse—@l, die mindes-
tens 3%, basiert auf dem Gewicht der genannten Zufuhr, betrigt.
10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der genannte - Temperaturwert auf dem genannten Zwischen-
niveau des Bettes etwa 875-1000°C ist, die gasférmige Mischung
eine Temperatur von etwa 120—37000 hat und die Viskositdt des
rezirkulierten Ols auf einem Wert:von etwa 20-175°C aufrecht-
erhalten wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die gasfdrmige Mischung eine Temperatur von etwa 135-200°C
hat und das rezirkulierte Ol eine Temperatur von etwa 20-40°C
hat.

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Filterkuchen in das Bett eingefiihrt wird auf einem
Niveau, das mindestens etwa 60 cm unterhalb der Oberfliche
desselben liegt.

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadufch gekennzeichnet,
dass die Zufuhr von zellulosehaltigem Material Holzabfall
umfasst.
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14, Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet
dass das Kondensat, das zuruckgﬂwonnen w1rd in der Stufe (f)
v8llig in dem Verfahren benutzt wird, wobei nahezu kein Teil
desselben aus dem Verfahren als ein Abwasserstrom entfernt
wird,

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das zurilickgewonnene Kondensat in einem Lagerbehilter
aufgefangen wird und die Rezirkulation desselben teilweise
durch Aufrechterhaltung eines vorher gewdhlten Niveaus in
den genannten Behilter geregelt wird.

16. Verfahren nach Anspruéh 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das gewonnene Kondensat teilweise dadurch rezirkuliert
wird, dass dieses in den genannten Pyrolyse-ﬁl—Téil, der in
der genannten Stufe (c) abgetrennt ist, eingefiihrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses die folgenden éusétzlichen Stufen umfasst:

(h) eine zweite Kondensation von Wasserdampf im Anschluss an
die genannte Stufe (f) zur Entfernung einer {iberwiegenden

in der genannten gasfdrmigen Mischung vorhandenen Menge
desselben.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die genannte ﬁberwiegende Menge Wasserdampf nahezu frei
von Verunreinigungen ist und direkt als Abwasserstrom aus dem
Verfahren entfernt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Olrezirkulation der Stufe (e) mit einer solchen
Geschwindigkeit durchgefiihrt wird, dass eine nahezu voll-
stdndige Hydratation der genannten gasfdrmigen Mischung und
eine entsprechende und teilweise Dehydratation des genannten
rezirkulierten Ols auftritt.

20, Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die genannte ﬁlmischung ein Temperatur von etwa 55-68°C
hat.

21. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines
festen Riickstandes und eines reinen, angereicherten gasformigen
Produktes aus einem zellulosehaltigen Materials, das zu einem
festen Rlickstand und einer gasférmigen Mischung pyrolysiert
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wird, welche gasfOrmige Mischung kondensierbare organische
Ddmpfe ﬁnd Wasserdampf; sowie nicht-kondehsierbare Fraktionen
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die folgenden Stufen
umfasst werden:

(a) das kontinuierliche Pyrolysieren einer Zufuhr des genann-
ten zellulosehaltigen Materials in Form eines sich bewegenden
Festbettes, in dem die Temperatur variiert und auf einem
Zwischenniveau durch einen Maximalwert von etwa 760-1150°C
passiert, zur Herstellung des genannten Riickstandes und der
genannten gasfdrmigen Mischung, in welcher gasfSrmigen
Mischung eine erhebliche Menge kleiner Teilchen des Riickstandes
mitgerissen ist, die eine Temperatur von etwa 110-400°¢ hat;
(b) das Injizieren von Pyrolyse-0l in die genannte gasf8rmige
Mischung zum Auswaschen der Rilickstandteilchen daraus und zum
Kondensieren von mindestens einem Teil der kondensierbaren
Fraktion.desselben, wodurch die Zurilickgewinnung eines ver-
h&ltnisméssig reinen gasfdrmigen Produktes und einer pyroly-
tischen Olmischung, welche die genannten Riickstandteilchen
enthdlt, mbglich wird;

(c¢) das Filtrieren der pyrolytischen Olmischung zur Trennung
desselben in einen 0lteil und einen Filterkuchen, welcher
Filterkuchen Pyrélyse-él und Riickstandfeilchen in einem Gewichts-
verhdltnis von etwa 1-3:1 enthilt,

(d) das Rezirkulieren des Filterkuchens, wobei dieser in das
genannte Bett eingefilhrt wird auf einem Niveau, das mindestens
etwa 60 cm unter der Oberfliche des genannten Bettes liegt und
{iber dem genannten Zwischenniveau und bei einer Temperatur,

die mindestens etwa 260°C ist zum Kracken des genannten in dem
Filterkuchen vorhandenen 6ls;

(e) das Rezirkulieren des genannten Olteils der genannten
pyrolytischen 5lmischung zur Lieferung des injizierten Pyrolyse-
0ls der Stufe (b), welche Rezirkulationsstufen geregelt werden
in bezug auf die Zufuhrgeschwindigkeit des genannten Zellulose-
zufuhrmaterials zur Herstellung eines angereicherten gasfdrmigen
Produktes und eine Netto-Ausbeute von Pyrolyse—él, die mindes-
tens 3%, basiert auf dem Gewicht der genannten Zufuhr, betrigt.



-43-

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,

dass der Temperaturwert auf dem Zwischenniveau des Bettes

etwa 875-1000°C ist, die gasférmige Mlschung elne Temperatur

von 120-370 °C hat und die Viskositdt und der Feuchtlgkelts—

gehalt des rezirkulierten Ols auf Werten von etwa 20-175 cps

und 15-25% aufrechterhalten werden.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,

dass die gasfdrmige Mischung eine Temperatur von etwa 135-200°C

hat und das rezirkulierte Ol eine Temperatur und einen

Feuchtigkeitsgehalt von etwa 20-40°C bzw. etwa 15-20% hat.

24, Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufuhr von zellulosehaltigem Material Holzabfahl

' umfasst.

25. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,

dass dieses die nachstehenden zusitzlichen Stufen umfasst:

(h) die Ueberwachung des rezirkulierten Ols gzur Bestimmung der

Temperatur, der Viskosit#t und des Feuchtigkeitsgehaltes des-

sélben und

(1) die automatische Aufrechterhaltung der Viskositit und

des Feuchtigkeitsgehaltes des rezirkulierten Ols auf Werten

von 5-265 cps und 10-50% durch Einstellung der Strémungs-

geschwindigkeit desselben und gleichzeitige Aufrechterhaltung

der Temperatur des genannten rezirkulierten Ols auf einem

Wert von etwa 20-40°C.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,

dass die Olstrdmungsgeschwindigkeit der Stufe (i) derart ein-

gestellt wird, dass Hydratation der genannten gasfOrmigen

Mischung und entsprechende Dehydratation des rezirkulierten

01s verhindert wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die 6lmischung eine Temperatur von etwa 45-52°C hat.
28, Kontinuierliches, nahezu nicht-umweltverschmutzendes

Verfahren zur Herstellung eines festen Riickstandes und eines

verhdltnismissig trockenen gereinigten gasfdrmigen Produktes
aus einem zellulosehaltigen Material, das zu einem festen

Rlickstand und einer gasf®rmigen Mischung pyrolysiert wird,
welche gasfOrmige Mischung kondensierbare organische Dimpfe
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und Wasser, sowie nicht-kondensierbare Fraktionen umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass dieses die folgenden Stufen
umfasst: _

(a) das kontinuierliche Pyrolysieren einer Zufuhr von
zellulosehaltigenMaterial in Form eines sich bewegenden
Festbettes zur Herstellung des genannten Riichstandes und der
gasfOrmigen Mischung, in welcher gasfdrmigen Mischung eine:
erhebliche Menge feiner Teilchen des Riickstandes mitgerissen
ist;

(b) das Injizieren des Pyrolyse-0ls in die gasfOrmige Mischung
zum Auswaschen der Riickstandteilchen daraus und Kondensation
enes Teiles der kondensierbaren Di&mpfe davon, wodurch die
Zuriickgewinnung eines verhiltnismidssig reinen gasfdrmigen
Produktes und einer pyrolytischen Olmischung, welche die
Rlickstandteilchen enthdlt, méglich wird;

(c) das Entfernen der Riickstandteilchen aus der pyrolytischen
Olmischung zur Lieferung eines Olteiles;

(d) das Rezirkulieren des Olteils der pyrolytischen Olmischung
zur Lieferung des injizierten Pyrolyse-01s der Stufe (b),

(e) das Kondensieren und das Zuriickgewinnen einer erheblichen
Menge der in der gasfOrmigen Mischung vorhandenen organischen
Didmpfe und Wasser, anschliessend an der Stufe (b) zur Bildung
eher gereinigten Gasmischung;

(f) das Rezirkulieren von mindestens einem Teil des Kondensats
aus der Stufe (e) durch Injizieren desselben in den genannten
Rlickstand bei dem Boden des genannten Bettes zum wirksamen
Ldschen des Riickstandes und

(g) das Kondensieren und das Zuriickgewinnen von Wasserdampf,
der in der gereinigten gasfdrmigen Mischung zuriickbleibt zur
Bildung eines verh&ltnismissig trockenen, gereinigten, gas-
férmigen Produktes und eines verhiltnismissig reinen Abwasser-
stromes. '

29; Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Teil des Kondensats aus der Stufe (e) injiziert wird
in den und rezirkuliert wird mit dem genannten Olteil aus der
Stufe (d).
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30. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stufe (c) ausgeflihrt wird durch Filtration unter
Bildung eines Filterkuchens, der Pyrolyse-al und die Rlick-
standteilchen in einem Gewichtsverhiltnis von etwa 1-10:1
umfasst, welches Verfahren die zusftzliche Stﬁfe der Re-
kulation des Filterkuchens umfasst, wobei dieser in das ge-
nannte Bett zur Behandlung in der Stufe (a) eingeffihrt wird.
31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet,
dass der Filterkuchen in das Bett eingefiihrt wird auf einem
Niveau unter der Oberfliche und dass die Temperatur hoch genug
ist, um eine erhebliche Krackung des Pyrolyse-@ls des Filter-
kuchens zu bewirken, wodurch eine Anreicherung des gasf8rmigen
Produktes erreicht wird.

32. System zur Durchfithrung der kontinuerlichen Pyrolyse
einer Zufuhr von zellulosehaltigem Material, das in einen
festen Riickstand und eine gasf8rmige Mischung pyrolysiert werden
kann, wobei der feste Riickstand eine erhebliche Menge feine
Stoffteilchen enthdlt und die gasfdrmige Mischung nicht-kon-
densierbare und kondensierbare Fraktionen umfasst, welche
letzteren eine erhebliche Menge Waserdampf enthalten, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kombination besteht aus:

(a) einem Reaktor zur kontinuierlichen Durchfiihrung der
Pyrolyse einer derartigen Zufuhr in Form eines absinkenden
Festbettes, welcher Reaktor Einl#sse flir die Zufuhr, den
Filterkuchen, die Reaktionsluft und das L&schwasser sowie
Ausl8sse flir Abgase und das feste Riickstandprodukt aufweist;
(v) Ol—Auswascher/Kondensororganen, die mit dem Abgasauslass
des Reaktors verbunden sind;

(c¢) Wasserkondensororganen in dem Abgasstrom aus dem Auswascher/
Kondensororganen;

(d) Organen zum Rezirkulieren des Kondensates der Wasser-
kondensororgane nach dem L3schwassereinlass des Reaktors;

(e) Filterorganen in dem Fliissigkeitsstrom aus dem genannten
Auswascher/Kondensor;

(f) Organen zum Rezirkulieren des Filterkuchens aus den Filter-
organen nach dem Filterkucheneinlass des Reaktors;

(g) Organen zum Rezirkulieren des Pyrokse-als aus den Filter-

organen nach den 61—Auswascher/Kondensororganen zur Anwendung
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als Auswaschmedium; und N
(h) Organen zum Regeln der Rezirkulationsmenge des konden-
sierten Wassers des Filterkuéhens und des Pyrdlyse~5ls, wo-
durch das System angewendet werden kann zum aus dem zellulose-
haltigen Material Herstellen von einem angeréicherten'gas— |
férmigen Produkt und Pyrolyse-él.

33, System nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet,
dass der Filterkucheneinlass abwérts in Abstand von dem
Reaktor angeordnet ist, wodurch der Filterkuchen auf einem
Niveau unterhalb der normalen oberen Oberfliche des zustande
gebrachten Bettes eingefiihrt werden kann.

34, System nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reaktor Organe umfasst zum Verteilen des Zufuhr-
materials und zur Aufrechterhaltung der oberen Oberfléche

des Bettes auf einem bestimmten Niveau, welcher Filterkuchen-
einlass zum Einfilhren des Filterkuchenmaterials auf einem
Niveau von mindestens etwa 60 cm unter dem vorher bestimmten
Niveau aufgestellt ist.

35. System nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses gleichfalls einen Entneblerrin dem Abgasstrom
zwischen den Aufwascher/Kondensororganen und den Wasser-—
kondensororganen umfasst, wobel der Auslass des Entneblers

mit den Filterorganen verbunden ist.

36, System nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses auch Organe umfasst zum Injizieren von Wasser

aus den Wasserkondensororganen in den Strom von Pyrolyse-él,
das nach den Auswascher/Kondensororganen rezirkuliert wird.
37. System nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses auch eine Lagerbehdlter umfasst zum Auffangen von
Wasser aus den Wasserkondensororganen, woraus Wasser dem
Reaktor und den rezirkulierten Pyrolyse-0l-Strdmen zugefiihrt
wird.

38. System nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses gleichfalls einen zweiten Wasserkondensor umfasst,
welcher zweite Wasserkondensor mit dem ersten Wasserkondensor
verbunden ist zum Aufnehmen der daraus austretenden Abgase

und zum Bewirken von Kondensation des darin vorhandenen Wasser-
dampfes.
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39. System nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Wasserkondensor ein Wascherauswascher ist.

4o, ' System nach Anspruch 32, dadurch gekénnzeichnet,
dass dieses auch einen Wirmeaustauscher umfasst, durch den

der Strom von rezirkuliertem Pyrolyse-01 hindﬁrchgefﬁhrt.wird
zur Regelung dessen Temperatur.

b1, System zur nahezu ohne Umwelﬁ:yerschmutzung Durch-
flihren einer kontinuierlichen Pyrolysé einer Zufuhr von
zellulosehaltigem Material, das in einem festen Riickstand

und eine gasfdrmige Mischung pyrolysiert werden kann, wobei
der feste Riickstand eine erhebliche Menge feiner Stoffteilchen
unfasst und die gasfOrmige Mischung nicht-kondensierbare und
kondensierbare Fraktionen umfasst, wobei letztere erhebliche
Mengen organische Dimpfe und Wasserdampf umfassen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kombination besteht aus:

(a) einem Reaktor zum kontinuierlichen Durchfiihren der Pyrolyse
einer solchen Zufuhr in Form eines absinkenden Festbettes,

mit Reaktoreinléssen flir die Zufuhr, die Reaktionsluft und

das LoOschwasser und Ausléssen fiir Abgase und das feste
Riickstandprodukt,

(b) al-Auswascher/Kondensororganen, die mit dem Abgasauslass
des Reaktors verbunden sind,

(¢) ersten Wasserkondensororganen in dem Abgasstrom aus den
al—Auswascher/Kondensororganen,

(d) zweiten Wasserkondensororganen in dem Abgasstrom aus den
ersten Wasserkondensororganen,

(e) Organen zum Rezirkulieren eines Kondensates aus den ersten
Wasserkondensororganen nach dem LOschwassereinlass des
Reaktors,

(f) Organen zum Entfernen des Feststoffes in dem Pllissigkeits-
strom aus dem Auswascher/Kondensor und

(g) Organen zum Rezirkulieren von Pyrolyse—él aus den PFeststoff-
Entfernungsorganen nach den él-Auswascher/Kondensororganen zZur
Benutzung als Auswaschmedium, wodurch das System angewendet
werden kann zum Produzieren von einem verhiltnismissig
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trockenen, gereinigten, gasférmigen Produkt und einem festen
Rlickstand aus dem geﬁannten zellulosehaltigen Material und
einem verh#ltnismissig reinen Abwassefstrom.r -

42.' . System nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reaktor einen Einlass zum Einfillhren eines Filter-
kuchens in das Bett aufweist, wobei die genannten Feststoff-
Entfernungsorgane. Filterorgane umfassen und wobei das System
auch ein Organ zum Rezirkulieren des Filterkuchens aus den
Filterorganen nach dem Filterkucheneinlass des Reaktor um-
fasst.

43, System nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass
der Filterkucheneinlass derart aufgestellt ist, dass Ein-
flihrung des Filterkuchens auf einem Niveau unterhalb der
normalen Oberfléche des Bettes mdglich ist, wenn das System
in Wirkung.ist.

by, Verfahren nach den Anspriichen 1, 9 und 28, dadurch
gekennzeichnet, dass das gasfdrmige Produkt der Stufe (b)

auf einer Temperatur ist, die mindestens 5°C iUber dem schein-
baren Taupunkt desselben liegt.
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KURZE ZUSAMMENFASSUNG

Zellulosematerial wird in einem sich bewegenden
Festbett pyrolysiert zu einem festén Riickstand und einem
reinen, angereicherten Heizgas; Pyrolysé—ﬁl wird zum
Auswaschen der Gasmischung angewendet, wobei der Filterkuchen
derart rezirkuliert wird, dass optimale Produkte erhalten
werden und die Notwendigkeit der Wartung und des Stilliegens
des Systems vermieden wird. Rezirkulation des in dem Ver-
fahren gewonnenen Wassers kann zur Anreicherung des gas-
férmigen Produktes angewendet werden. Ein umweltfreundlicher
Abwasserstrom wird erhalten, der direkt aus dem System abge-
flihrt werden kann.
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