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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermischen
Behandlung von kohlenstoffhaltigen Materialien und die zur
Durchfthrung des Verfahrens erforderliche Vorrichtung. Die
Vorrichtung umfaglt einen Druckbehélter, der vine Vielzahl von
ubereinander angeorcnet:a ringformigen Herdelementen
aufweist, welche Herdelemente in einer Reaktionszone der
Vorrichtung umfassen, die mit einer durchldssigen oberan Flache
varsehen sind, welche in Verbindung mit einer Kammer zur
Einfiihrung eines erhitzten Strdmungsmittels in
Wirmeaustauschkentakt mit dem darauf angeordnsten
Ausgangsmaterial steht. Das eingefiihrte zum Erhitzen dienende
Stromungsmittel oder Gas strémt in Verbindung mit der wihrend
der thermischen Umstrukturierungsreaktion entstehenden
fiichtigen Gasen im Gegonstrom zum Ausgangsmaterial, um eine
Vorerhitzung dusselben auf eine relativ niedrige Temperatur in
einer Vorheizzone der Vorrichtung zu bewirken. Vorzugsweise wird
mindestens ein Teil der flichtigen Gase der Vorrichtung behandelt,
um kondensierbare Teile desselben zu entfernen und sine
Wiedererhitzung sowie ein erneutes Unterdrucksetzen zur
Ruckfihrung in die Vorrichtung durchzufiihren. Im Betrieb kann
die Vorrichtung bei Temperaturen arbeiten, die von etwa 94°C bis
etwa 650 °C reichen, sowie unter Driicken, die von etwa 20,1 bar bis
etwa 207 bur scichen. Dabei konnen Verweilzgiten von einer
Minute bis zu etwa einer Stunde Anwendung finden, je nach der
Art des Beschickungsmaterials und des gewiinschten
aufgearbeiteten Festproduktes. Durch die Erfindung wird ein
verbesserter Wirkungsgrad in bezug auf das Erhitzen des
Beschickungsmaterials erteicht. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur thermischen Behandlung kohlenstoffhaltiger Materialien unter Druck mit den
folgenden Schritten:

a) Einfihren eines feuchten kohlenstoffhaltigen Materials, das unter Druck behandeit werden soll,
in eine mehrere Herdelemente aufweisende Vorrichtung, die einen Druckbehaélter aufweist,
welcher eine Vielzah! von Gibereinander angeordneten ringférmigen Herdelementen umfal3t, die
eine Reihe von oberen Herdelementen, welche in Richtung auf den Umfang des Behalters
abwirts geneigt angeordnet sind, und eine Reihe von unteren Herdelementen, die im Abstand
darunter angeordnet sind, umfassen,

b) Absetzen des Ausgangsmaterials auf dem obersten Herdelement und Fordern desselben radial
entlang eines jeden Herdelementes abwechselnd einwérts und auswarts, um eine
kaskadenférmige Abwartsbewegung des Materials von einem Herdelement zum nachsten
darunter befindlichen Herdelement zu erreichen,

c) Inkontaktbringen des Ausgangsmaterials mit im Gegenstrom gefiihrten erhitzten fliichtigen
Gasen, um eine Vorerhitzung des Ausgangsmaterials auf den oberen Herdelementen auf eine
Temperatur von etwa 94 bis etwa 260°C zu erreichen,

d) Entfernen von Fllissigkeit von den oberen Herdelementen, die aus der freigesetzten Feuchtigkeit
des Ausgangsmaterials und von kondensierbaren Fliissigkeiten in den fliichtigen Gasen stammt,
unter Druck aus dem Inneren des Behdlters,

e) Erhitzen des vorerhitzten Ausgangsmaterials auf den unteren Herdelementen auf eine erhdhte
Temperatur und

f) Abziehen der verbleibenden Reaktiorisgase aus dem oberen Abschnitt des Behalters und
Abgeben des festen Reaktionsproduktes unter Druck vom unteren Abschnitt des Behlters,

dadurch gekennzeichnet, daR das vorerhitzte Ausgangsmaterial dadurch erhitzt wird, indem ein

erhitztes Gas in Wirmeaustauschkontakt mit dem Ausgangsmaterial auf mindestens einigen der
unteren Herdelemente (iber eine Zeitdauer eingefiihrt wird, die ausreicht, um mindestens einen Teil
der darin befindlichen fliichtigen Substanzen zu verdampfen und fliichtige Gase und ein festes

Reaktionsprodukt zu erzeugen.

2. Vorrichtung mit mehreren Herdelemsnten zur thermischen Behandlung von organischen
kohlenstoffhaltigen Materialien unter Druck mit einem Druckbehalter, der eine Kamnser umgrenzt,
die eine Vielzahl von iibereinander angeordneten ringférmigen Herdelementen, diein Richtung auf
den Umfang der Kammer abwiérts geneigt sind, und eine Reihe von ur.ceren Herdelementen, dieim
Abstand darunter angeordnet sind, enthalten, einer EinlaReinrichtung im oberen Abschnitt des
Behilters zur Einfihrung eines feuchten kohlenstoffhaltigen Ausgangsmaterials unter Druck auf
das oberste Herdelement, Kratz- bzw. Rithreinrichtungen, die tiber jedem Herdelement angeordnet
sind und das Ausgangsmaterial radial entlang jedem Herdelement abwechselnd einwarts und
auswiirts fordern, um eine kaskadenformige Abwiirtsbewegung des Ausgangsmaterials von einem
Herdelement zum darunter befindlichen nichsten zu erzeugen, einer AuslaBeinrichtung im oberen
Abschnitt des Behilters zum Abzug von Reaktionsgasen unter Druck von der Kammer,
Leiteinrichtungen, die die oberen Herdelemente und Kratzeinrichtungen (iberlagern und den
aufwirts gerichteten Gegenstrom der Reaktionsgase benachbartzum Ausgangsmaterial fithren, so
daR eine Wirmeibertragung dazwischen stattfinden kann, Entwasserungseinrichtungen, die in
Verbindung mit den oberen Herdelementen zum Abziehen von darauf befindlicher Flissigkeit unter
Druck aus der Kammaear stehen, Hzizeinrichtungen in der Kammer, die im Bereich der unteren
Herdelemente angeordnet sind und das darauf befindliche Ausgangsmaterial tiber eine
ausreichende Zeitdauer auf eine erhdhte Temperatur bringen, um mindestens einen Teil der
fliichtigen Substanzen desselben zur Erzeugung von fliichtiyen Gasen und einem Reaktionsprodukt
zuverdampfen, und einer Abgabeeinrichtung im unteren Abschnitt des Behilters zum Abziehen des
Reaktionsproduktes unter Druck aus der Kammer, dadurch gekennzeichnet, daf’ die
Heizeinrichtungen mindestens eines der unteren Herdelemente (82) umfassen, das mit einer
durchlassigen oberen Flache versehen ist, die in Verbindung mit einer Kammer (104) zur Abgabe
gines erhitzten Gases in Kontakt mit dem Beschickungsmaterial auf dem Herdelement (82) steht,
und daR Zufiikreinrichtungen zur Zufithrung des erhitzten Gases zur Kammer {(104) unter einer
gesteuerten erhéhten Temperatur und unter einem Druck, der iber dem Druck in der Kammer liegt,
vorgesehen sind.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf sie des ‘weiteren
Reinigungseinrichtungen (77) umfaRt, die zum Reinigen der Entwésserungseinrichtungen (76)
dienen und den Kratzeinrichtungen (48) zugeordnet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die unteren Herdelemente (82)
eine Vielzahl von aneinandergepaften Abschnitten (95) umfassen, die mit einer durchléssigen
Oberfliche Giber mindestens einen Teil ihrer oberen Flache versehen sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf} die unteren
Herdelemente (82) mit einer durchldssigen Oberflache versehen sind, die eine obere Wand (102) mit
einer Vielzah! von Perforationen und ein poroses Metalisieb (105) umfafit, das auf der unteren
Flache des Herdelementes angeordnet ist und veshindert, dal Ausgangsmaterial in die
Kammer (104) eindringt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Heizeinrichtungen
des weiteren Hilfswiarmelbertragungseinrichtungen in der Kammer zum Unterstlitzen der
Erhiteung des Ausgangsmaterials durch das (iber die unteren Herdelemente (82) eingefiihrte
erhitzte Gas umfassen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafs sie des weiteren
Einrichtungen zum einstelibaren Lagern der Kratz- bzw. Rihreinrichtungen (48) fiir eine
Vertikalbewegung relativ zu den Oberfidchen der oberen und unteren Herdelemente (64; 82)
umfalit.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermischen Behandlung von kohlenstoffhaltigen Materialien und die zur Durchflihrung
des Verfahrens erforderliche Vorrichtung. Sie findet Anwendung fir die Behandlung von organischen kohlenstotfhaltigen
Materialien, die eine bestimmte Restfeuchte besitzen, unter gesteuertem Druck und erhdhten Temperaturen, um eine
gewiinschte physikalische und/oder chemische Modifikation dieser Materialien zu bewirken und auf diese Weise ein
Reaktionsprodukt zu erzeugen, das als Brennstoff geeicnet ist. Mit der Erfindung kénnen kohlenstoffhaltige Materialien, die
betrachtliche Mengen an Feuchtigkeit enthalten, im Roh.ustand Bedingungen erhdhter Temperatur und erhhten Druckes
ausgesetzt werden, wodurch eine betriichlliche Herabsetzung des restlichen Feuchtigkeitsgehaltes des festen
Reaktionsproduktes zusatzlich zu einer gewiinschten thermischen und chemischen Restrukturierung des organischen Materials
erreicht wird, um verbesserte physikalische Eigenschaften einschlieBlich eines erhohten Heizwertes auf einer trockenen,
feuchtigkeitsfreien Basis zu erzielen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die Knagpheit und die zunehmenden Kosten von herkémmlichen Energiequellen, einschlieRlich Erddl und Erdgas, haben
Forschungen nach alternativen Energiequellen bewirkt, die in ausreichendem MaBe zur Verfligung stehen, wie beispielsweise
lignitische Kohlenarten, bitumenarme Kohlenarten, Cellulose-Materialien, wie beispielsweise Torf, Celluloseabfallmaterialien,
wie beispielsweise Sdgemehl, Rinde, Holzschnitzel, Zweige und Spane aus Sagewerken und Holzverarbeitungswerken,
verschiedenartige landwirtschaftliche Abfallmaterialien, wie beispielsweise Baumwollpflanzenstenge!, NuBschalen,
Maiskolben o.4., und stadtische Abfalipulpe. Derartige alternative Materialien sind jedoch bedauerlicherweise in ihrem in der
Natur auftretenden Zustand aus einer Reihe von Griinden zum direkten Einsarz als Hochenergiebrennstoffe nicht geaignst.
Aufgrund dieser Tatsache ist eine Vielzahl von Verfahren vorgeschlagen worden, um derartige Materialien in eine zu'+
Verwendung als Brennstoff geeignetere Form zu bringen, indem man ihren Heizwert auf einer feuchtigkeitsireien Basis ern6ht
und zur gleichen Ze.* ihre Bestindigkeit in bezug auf Verwitterung, Transport und Lagerung verbessert.

Typische derartige Vorrichtungen uad Verfahren des Standes der Technik sind in der US-PS 4062 168 beschrieben, gemél3 der
lignitische Kohlearten durch eine gesteuerte thermische Behandlung chemisch umstrukturiert werden, wodurch ein
aufgearbeitetes festes kohlenstoffhaltiges Produkt erzielt wird, das verwitterungsbestandig ist sowie einen erhdhten Heizwert
aufweist, der sich dem von bitumingser Kohle annihert. In der US-PS 41272391 ist ein Verfahren beschrieben, bei dem feine
bitumindse Abfallpartikel, die aus iiblichen Kohlewasch- und Reinigungsvorgédngen herriihren, thermisch behandelt werden
und feste agglomerierte koksihnliche Produkte erzeugt werden, die fir einen direkten Einsatz als feste Brennstoffe geeignet sind.
SchlieBlich istin der US-PS 4129420 ein Verfahren beschrieben, gema dem in der Natur vorkommende Cellulosematerialien,
wie beispielsweise Terf, sowie Celluloseabfalimaterialien durch einen gesteuerten thermischen Umstrukturierungsprozef
aufgearbeitet werden, um feste kohlenstoffhaltige oder koksahnliche Produkte zu erzeugen, die als fester Brennstoff ode. fir
Gemische mitanderen herkdmmlichen Brennstoffen, wie beispielsweise Heizélschldmmen, geeignetsind. Eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Durchfiihrung einer Aufarbeitung von derartigen kohlenstoffhaltigen Beschickungsmaterialien der in den
erwahnten amerikanischen Patenten beschriebenen Art sind in der US-PS 4126519 offenbart, wobei ein flissiger Schlamm des
Beschickungsmaterials in eine geneigte Reaktorkammer eingefiihrt und zunehmend erhitzt wird, um ein im wesentlichen
trackenes festes Reaktion=produkt mit einem erhéhten Heizwert zu erzeugen. Die Reaktion wird unter gesteuerten erhdhten
Driicken und Temperaturen durchgefiihrt, wobei des weiteren der Verwsilzeit Beachtung geschenkt wird, um die gewiinschte
thermische Behandlung zu erreichen, die die Verdampfung des nahezu gesamten Feuchtigkaitsgehaltes des
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Beschickungsmaterials sowie von mindestens einem Teil der fliichtigen organischun Bestandteile umfassen kann, wihrend
gleichzeitig eine gesteuerte partielle chemische Umstrukturierung oder Pyrolyse durchgefiihrt wird. Die Reaktion wird in einor
nicht-oxydierenden Umgebung ausgefiihrt, und das feste Reaktionsprodukt wird dann auf eine Temperatur gekihlt, bei der es
ohne Verbrennung oder Zersetzung in Kontakt mit der Atmosphére abgegeben werdan kann.

Obwohl die in den vorstehend genannten amerikanischen Patentschriften baschriebenen Verfahren und Vorrichtungen eine
befriedigende Behandlung einer Vielzahl von kohlenstoffhaltigen Ausgangsmaterialien zur Erzeugung eines aufgearbeiteten
fesg]en Reaktionsproduktes sichern, bestehtimmer noch ein koniinuierlicher Bedarf nach einer Vorrichtung und einem Verfahren,
die In bezug auf die kontinuierliche thermische Behandlung einer Vielzahl von derartigen feuchten kohlenstoffhaltigen
Ausgangsniaterialien wirkungsvoller, vielseitiger, leichter und in der Steuerung einfacher durchfiihrbar sind und mittels denen
die Umwandlung und Erzeugung von festen Hochenergiebrennstoffen als Ersatz und Alternative zu herkémmlichen
Energiequellen noch wirtschaftiicher gestaltet werden kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens zu verbessern, den technisch -6konomischen Aufwand zu
verringern und die Anwendungsbreite zu erweitern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur thermischen Behandlung von kohlenstoffhaltigen Materialien unter
Druck zu schaffen, bei dem heifRe Strémungsmittel direkt in die Reaktionszone in warmeibertragender Beziehung zum
Beschickungsmaterial eingefiihrt werden kénnen und ein verbesserter Wirkungsgrad in bezug auf das Erhitzen des
Beschickungsmateria:s erreicht wird und eine zur Durchfiihrung des Verfahrens erforderliche Vorrichtung zur Verfiigung zu
stellen.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, da3 das vorerhitzte Ausgangsmaterial dadurch erhitzt wird, indem ein
erhitztes Gas in Warmeaustauschkontakt mit dem Ausgangsmaterial auf mindestens einigen der unteren Herdelemente iber
eine Zeitdauer eingefiihrt wird, die ausreicht, um mindestens einen Teil der darin befindlichen fliichtigen Substanzen zu
verdampfen und fliichtige Gase und ein festes Reaktionsprodukt zu erzeugen.

Die feuchten organischen kohlenstoffhaltigen Beschickungsmaterialien werden in eine Vorheizzone eingefiihrt, die vom Reaktor
getrennt oder in diesem integriert ist. In dieser Vorheizzone wird das Beschickungsmaterial durch den Gegenstrom der
Reaktionsgase auf eine Temperatur von etwa 150 bis etwa 260°C vorerhitzt. Gleichzeitig wird Feuchtigkeit, die auf dem kalten
eingegebenen Ausgangsmaterial kondensiert, sowie durch Erhitzen des Ausgangsmaterials freigesetzte Feuchtigkeit dem
Ausgangsmaterial entzogen und unter Druck aus der Vorheizzone iiber ein Entwésserungssystem abgefiihrt. Das in einem
teilweise entwasserten Zustand befindliche Ausgangsmaterial dringt von der Vorheizzone nach unten durch die Reaktionszone
1 »d wird auf eine Temperatur von etwa 200 bis 650°C oder hoher erhitzt, und zwar unter einem von etwa 21 bis 207 bar
reichenden Druck oder héher {iber eine Zeitdauer von etwa 1min bis auf etwa 1h oder langer, um eine Verdampfung von
mindestens einem Teil der darin befindlichen fliichtigen Substanzen und die Erzeugung einer gasférmigen Phase sowie eines
festen Reaktionsproduktes zu erreichien.

Die zur Durchfiihrung des Verfahrens erforderliche Vorrichtung besteht darin, daB die Heizeinrichtungen mindestens eines der
unteren Herdelemente umfassen, das mit einer durchléssigen oberen Fliche versehen ist, die in Verbindung mit einer Kammer
zur Abgabe eines erhitzten Gases in Kontakt mit dem Beschickungsmaterial auf dem Herdelement steht, und daB
Zufiuhreinrichtungen zur Zufiihrung des erhitzten Gases zur Kammer unter einer gesteuerten erhdhten Temperatur und unter
einem Druck, der iiber dem Diuck in der Kammer liegt, vorgesehen sind.

Die Vorrichtung umfaBt weiterhin Reinigungseinrichtungen, die zum Reinigen der Entwasserungsemnchtungen dienenundden
Kratzereinrichtungen zugeardnet sind. Die unteren Herdelemente umfassen eine Vielzahl von aneinandergepafiten Abschnitten,
die mit einer durchldssigen Oberflache Giber mindestens einen Teil ihrer Flache versehen sind.

Eine weitere Variante besteht darin, daR die unteren Herdelemente mit einer durchlassigen Oberfidche versehen sind, die eine
obere Wand mit einer Vielzah! von Perforationen und ein pordses Metallsieb umfaldt, das auf der unteren Fliche des
Herdelementes angeordnet ist und verhindert, da Ausgangsmaterial in die Kammer eintrit".

Die Heizeinrichtungen kénnen des weiteren Hilfswirmedbertragungseinrichtungen in der Kammer urnfassen, zum Unterstitzen
der Erhitzung des Ausgangsmaterials durch das iber die unteren Herdelemente eingefiihrte erhitzte Gas.

Die Vorrichtung kann weiterhin Einrichtungen zum einstellbaren Lagern der Kratz- bzw. Riihreinrichtungen fir eine
Vertikalbewegung relativ zu den Oberflachen der oberen und unteren Herdeiemente aufweisen.

Die Vielzahl von Herdelementen aufweisende Vorrichtung umfaRt ainen Druckbehditer, der eine Kammer ausbildet, welche eine
Vielzahl von iibereinander angeordneten ringférmigen Herdelementen enthalt, welche eine Reihe van oberen Herdelementen
einschlieBen, die nach unten in Richtung auf den Umfang der Kammer geneigt sind und 2ine Trocken- oder Vorheizzone
ausbilder, in der Feuchtigkeit und chemisch gebundenes Wasser im Beschickungsmaterial extrahiert wird. Unterhalb der oberen
Herdelemente befindet sick eine Reihe von unteren Herdelementen, die eine Reaktionszone bilden und Heizeinrichtungen
einschlieRen, um heille Stromungsmittel in Warmeaustauschbeziehung zum Beschickungsmaterial zu injizieren und dadurch
eine Erhitzung derselben auf sine gestetierte erhohte Temperatur unter gesteuertem Gberatmosphérischem Druck iiber eine
bestimmte Zeitdauer zu erreichen, die ausreicht, um mindestens einen Teil der darin befindlichen fliichtigen Bestandteile zu
verdampfen und fliichtige Reaktionsgase sowie ein festes Reaktionsprodul.rinit sinem erhéhten Heizwert auf feuchtigkeitsfreier
Basis zu erzeugen. Die in der Reaktionszone erzeugten heifien Reaktionsgase stromen in der Trocknungszone im Gegoastrom im
Wirmeaustausch mit dem Beschickungsmaterial nach oben, so dal mindestens eine Teilkcndensation inrer kondensierbaren
Teile auf dem eintretenden Beschickungsmaterial auftritt, wodurch eine Vorerhitzung des Beschickungsmaterials durch
Freisetzung der latenten Verdampfungswirme und des weiteren eine Freisetzung von chemisch gebundenem Wasser im
Beschickungsmaterial bewirkt wird, das unter Druck von den geneigten Herdelementen zu einer Stelle auRerhalb der Vorrichtung
abgezogen wird.
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Die Vorrichtur:g ist mit einer mittig angeordneten drehbaren Welle versehen, die eine Vielzah! von Kratz- bzw. Rithrarmen
aufweist, die benachbart zur Oberfliche eines jeden Herdelementes angeordnet sind und bei Drehung der Welle ir Funktion
treten, um eine fortschreitende Uberfithrung des Beschickungsmaterials in Radialrichtung entlang eines jeden Herdelemerites
abwechselnd nach innen und auen und dadurch eine kaskadenférmige Abwirtsbewegung des Beschickungsmaterials von
einem Herdelement zum nichsten darunter befindlichen Herdelement zu erreichen. Vorzugsweise findenin der Trocknungszone
der Vorrichtung ringformige Leitelemente Verwendung, die (‘ber den Herdelementen und Kratz- bzw. Rithrarmen angeordnet
sind, um die Strémung der im Gegenstrom gefiihrten heiBen Reaktionsgase auf einen Bereich unmittelbar benachbart zum
Beschickungsmaterial auf diesen Herdelementen zu begrenzen und dadurch den Kontakt und die Warmedbertragung zwischen
den Beschickungsmaterialien und den Gasen 2u verbessern.

Das feste Reaktionsprodukt wird vom Bodenabschnitt der Vorrichtung abgezogen undin eine geeignete Kihlkammer Gberflhrt,
in der es auf eine Temperatur abgekiihlt wird, auf der es ohne nachteilige Auswirkungen in Kontakt mit der Atmosphére gebracht
werden kann.

in ihrem oberen Abschnitt ist die Vorrichtung mit einem AuslaB versehen, der dazu dient, die flichtigen Reaktionsgase unter
Druck als ein Gasprodukt abzuziehen, das zur Verbrennung und Erhitzung in der Reaktionszone des Reaktors eingesetzt werden
kann, falls dies gewinscht wird. Der obere Abschnitt der Vu.richtung ist ferner mit einem Einla® versehen, uber den das
kohlenstoffhaltige Ausgangsmaterial oder Mischungen davon iiber einen geeigneten Druckverschluf in die Reaktionskammer
und auf das oberste Herdelemnent in der Trocknungszone gefiihrt werden kann.

GemiaR einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird ein Trocknen und Vorerhitzen
des Beschickungsmaterials in einer ersten Stufe durchgefihrt, die auBBerhalb der mehrere Herdelemente aufweisenden
Vorrichtung angeordnetist, und das hieraus resultierende vorerhitzte und teilweise entwasserte Beschickungsmaterial wird
danach in die die Reaktionszone bildende mehrere Herdelemente aufweisende Vorrichtung eingefihrt, und zwar in
entsprechender Weise wie bei der Reaktionszone, die den unteren Abschnitt der vorstehend beschriebenen kombinierten
Varrichtung mit mehreren Herdelementen bildet. In Verbindung mit beiden Ausfiihrungsformen wird ferner vorgeschlagen,
geeignete Reinigungsvorrichtungen, wie beispielsweise Drahtbirsten, zum En:fernen von Ansammiurgenvon Entkrustationen
von den AuBenflachen der ringférmigen Leitelemente zu verwenden, um dadurch einen optimalen Wirkungsgrad der
Vorrichtung aufrechtzuerhalten.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand von Ausfiihrungsbeispielen néher erldutert werden.
in der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: einen Vertikalschnitt durch ein Ausfiihrungsoeispiel einer mehrere Herdelemente aufweisenden Vorrichtung;

Fig.2: einen Horizontalschnitt durch die Vorrichtung der Fig. 1, und zwar durch den Reaktorabschnitt derselben, bei dem die
Anordnung der perforierter: Herdelemente fir die Strémungsmittelinjektion zur direkten Erhitzung erkennbar ist;

Fig.3: einen Teilvertikalschnitt durch ein in Fig.2 gezeigtes ringf6rmiges Herdelement und durch die Stromungsmittelkammer,
die in Verbindung mit der perforierten Oberflache des Herdelementes steht;

Fig.4: ein schematisches FluRdiagramm der Vorrichtung und der diversen Behandlungsstrome bei der thermischen
Behandlung des kohlenstoffhaltigen Beschickungsmaterials.

Wie man den Fig. 1 bis 3 entnehmen kann, umfalt eine Ausfiihrungsform einer mehrere Herdelemente aufweisenden
Voirichtung einen Druckbehalter 10 mit einem domférmigen oberen Abschnitt 12, einem kreiszylindrischen Mittelabschnitt 14
und einem domférmigen unteren Abschnitt 16, die mit Hilfe von ringfdrmigen Flanschen 18 gasdicht befestigt sind. Die
Varrichtung wird in einer im wesentlichen aufrechtstehenden Position von einer Reihe van Beinen 20 getragen, die an
Anschlagen 22 befestigt sind, welche mit dem unteren Flansch 18 des Mittelabschnitts des Behiilters verbunden sind. Der obere
domférmige Abschnitt 12 ist mit einem mit einem Flansch versehenen Einla® 24 zur Einfithrung von partikelférmigem feuchtem
kohlenstoffhaltigem Ausgangsmaterial in das innere des Behélters versehen. Ein ringférmiges Leitelement 26 ist benachbart
zum EinlaR 24 angeordnet und dient dazu, das eintretende Ausgangsinaterial in Richtung auf den Umfang der Reaktionskammer
2u fiihren. Ein mit einem Flansch versehener Ausiaf 28 ist auf der gegeniiberliegenden Seite des oberen Abschiittes 12
vorgesehen und dient dazu, fliichtige Reaktionsgase unter Druck von der Reaktionskammer abzuziehen, und zwar in einer Art
und Weise, die nachfolgend in weiteren Einzelheiten erlidutert wird. Ein sich nach unten erstreckender ringformiger Vorsprung 30
ist am inneren mittleren Abschnitt des oberen Abschnittes 12 ausgebildet, in welchem ein Lager 32 zur drehbaren Lagerung des
oberen Endes einer drehbaren Welle 34 angeordnet ist.

Die drehbare Welle 34 erstreckt sich in der Mitte des Innenraumes der Kammer und ist an ihrem unteren Ende mit Hilfe eines
Lagers 38 und einer stromungsmitteldichten Dichtungseinheit 40 in einem ringfdrmigen Vorsprung 36 gelagert, der im unteren
Abschnitt 16 ausgebildet ist. Das nach auRen vorstehende Ende der drehbaren Welie 34 ist mit einem abgestuften
Stummelwellenabschnitt 42 versehen, der in einem Axialdruckiager 44 gelagert ist, welches in einem Lagertrdger 46 montiert
ist.

Eine Vielzah! von radial vertaufenden Kratz- und Rilhrarmen 48 ist in vertikalen Abstanden entlang der drehbaren Welle 34
angeordnet und steht von dieser radial vor. Normalerweise konnen zwei, drei oder vier Kratzarme in der Vorheiz- oder
Trocknungszone und bis zu sechs Kratzarme in der Reaktionszone Verwendung finden. Typischerweise sind vier Kratzarme auf
jedem Niveau der drehbaren Welle befestigt, und z2war in Absténden von etwa 80°. Eine Vielzahl von winklig angeordneten
Kratzzahnen 50 ist an den unteren Seiten dir Kratzarme 48 angeordnet und so winklig orientiert, dal in Abhéngigkeit von einer
Drehung der Welle eine radial einwiits- und auswartsgerichtete Uberfiihrung von Ausgangsmaterial entlang den mehreren
Herdelementen erreicht wird. -

Eine Drehung der Welle 34 und der daran befindlichen Kratzarmeinheiten wird mit Hilfe eines Motors 52 erreicht, der auf einer
einstellbaren Basis 54 gelagert ist und ein Kegelrad 56 aufweist, das an seiner Ausgangswelle fixiert ist und in konstanter Weise
mit einem angetriebenen Kegelrad 58 kimmt, das am unteren Endabschnitt der Welle fixiertist. Bei dem Motor 52 handeltes sich
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vorzugsweise um einen sclchen mit veranderlicher Drehzahl, so daf die Drehzahl der Welle in gesteuerter Weise verandert
werden kann.

Um eine Expansion und Kontraktion der Welle in Langsrichtung und Veranderungenin der Vertikallage der davon vorstehenden
Kratzarme in Abhingigkeit von Temperaturidnderungen innerhalb der Vorrichtung zu erméglichen, sind die Basis 54 und das
auswirts vorstehende Ende der Welle 34 auf einstellbaren Hubeinrichtungen 60 angeordnet, die durch einen
stromungsmittelbetatigten Zylinder 62 unterstitzt werden. Hierdurch kann die Hohe der Basis 54 wahlweise verandert werden,
um eine geeignete Anordnung der Kratzzahne 50 relativ zu den Oberflichen der Herdelemente in der Vorrichtung zu erreichen.
Bei der in Fig. 1 gezeigten speziellen Ausfiihrungsform ist das Innere der Vorrichtung in eine obere Vorheiz- oder
Entwisserungszone und eine untere Reaktionszone unterteilt. Die Vorheizzone umfalit eine Vielzahl von Gibereinander
angeordneten, geneigten ringférmigen Herdelementen 64, die in Richtung auf den Umfang der Reaktionskammer abwirts
geneigt sind. Die obere Vorheizzone ist mit einer kreiszylindrischen Auskleidung 66 versehen, die mitradialem Abstand innerhalb
der Wand des Mittelabschnitts 14 angeordnetistund an der die geneigten Herdelemente 64 befestigt sind. Das oberste Endeder
Auskleidung 66 ist mit einem auswirts geneigten Abschnitt 68 versehen, um das Eindringen von kohlenstoffhaltigem
Beschickungsmaterial in den Ringraum zwischen der Auskleidung und der Wand des Mittelabschnitts 14 zu verhindern. Das in
Fig.1 oberste Herdelement 64 ist an seinem Umfang mit der Auskleidung 66 verbunden und erstreckt sich nach oben und nach
innen in Richtung auf die drehbare Welle 34. Das Herdelement endet in einem abwirts gerichteten kreisformigen Leitelement 70,
das cinen Ringkanal bildet, durch den das Beschickungsmaterial kaskadenférmig nach unten auf den inneren Abschnitt des
darunter befindlichen nngférmigen Herdelementes fillt. Das abwarts geneigte ringfdrmige Herdelement 64, das unter dem
obersten Herdelement 64 angeordnet ist, ist mit Hilfe von Armen 72 in Winkelabsténden an der Auskleidung 66 befestigt und
daran gelagert. Das zweite ringférmige Herdelement 64 ist mit einer Vielzahl von Offnungen 73 um seinen Umfang herum
versehen, durch die das Beschickungsmaterial kaskadenformig auf das darunter befindliche nichste Herdelement abgegeben
wirc. Bei der vorstehend beschiiebenen Ausfithrungsform wird feuchtes kohlenstoffhaltige s Ausgangsmaterial, das durch den
EinlaB 24 eingefiihrt wird, vom Leitelement 26 zum AuBenumfang des obersten Herdelementes 64 abgeleitet und danach mit
Hilfe der Kratzzihne 50 aufwiarts und einwirts in eine Lage tiber dem kreisférmigen Leitelement 70 geférdert, wo aas Material
nach unten auf das darunter befindliche Herdelement fillt. In entsprechender Weise fordern die auf dem zweitobersten
Herdelement vorgesehenen Kratzzahne 50 das Ausgangsmaterial nach unten und nach aulRen entlang der Oberfliche des
Herdelementes, bis es schlieBlich durch die um dein Umfang des Elementes herum angeordneten Offnungen 73 abgegeben wird.
Das Ausgangsmaterial setzt seine Abwirtsbewegung in einer abwechselnd einwarts und auswarts gerichteten
kaskadenférmigen Weise fort, wie durch die Pfeile in Fig. 1 angedeutet ist, und wird schlieBlich in die untere Reaktionszone
abgegeben.

Wahrend seiner kaskadenférmigen Abwirtsbewegung kontaktiert das Ausgangsmaterial die im Gegenstrom geflihrten erhitzten
flichtigen Gase, die eine Vorerhitzung des Ausgangsmaterials aul eine Temperatur zwischen etwa 94 und etwa 260°C bewirken.
Um einen engen Kontakt des Ausgangsmaterials mit den aufwartsstrénienden erhitzten Gasen zu erreichen, sind ringfdrmige
Leitelemente 71 unmittelbar (iber den Kratzarmen 48 {iber mindestens einigen der winklig geneigten Herdelemente 64
angeordnet, so daR die Strémung von diesen heilBen Reaktionsgasen auf einen Bereich unmittelbar zur Oberfliche der
ringférmigen Herdelemente begrenzt wird und hier ein Wirmeaustausch mit dem auf den Herdelementen befindlichen
Ausgangsmaterial stattfinden kann. Eine Vorerhitzung des Ausgangsmaterials wird teilweise durch Kondensation von
kondensiarbaren Teilen des erhitzten Gases erreicht, wie beispielsweise von Dampf auf den Oberflachen des kalten eintretenden
Ausgangsmaterials, sowie durch einen direkten Warmeaustausch. Die kondensierten Flissigkeiten sowie das freigesetzte
chemisch gebundene Wasser in dem eintretenden Ausgangsmaterial werden abwarts und auswirts entlang den winklig
geneigten Herdelementen entwéssert und am Umfang dieser Herdelemente, die an ihren duBersten Enden mit der kreisférmigen
Auskleidung verbunder sind, (iber eine ringférmige Rinne 74 abgezogen, die mit einem Sieb 76, beispielsweise einem Johnson-
Sieb, tiber ihrem EinlaBende versehen ist, welches mit Hilfe eines Kratzers oder einer Drahtbiirste 77 am duBersten Kratzzahn des
benachbarten Kratzarmes kontinuierlich abgewischt werden kann. Die ringférmigen Rinnen 74 stehen in Verbindung mit
Fallrohren 78. die innerhalb des Ringraumes zwischen der Auskleidung 66 und der Wand des Mittelabsct.nittes 14 angeordnet
sind. Die Fliissigkeit wird aus dem Reaktionsbehalter Gber einen Kondensatauslal’ €0 abgezogen, wie in Fig.1 gezeigt.

Die gekihlten Reaktionsgase, die aufwérts durch die Vorheizzone strémen, werden schlieBlich durch den mit dem Flansch
versehenen Auslaf 28 vom oberen Abschnitt 12 des Druckbehélters abgezogen.

Das varerhitzte und teilweise entwasserte Ausgangsmaterial gelangt vom unteren Herdelement in der Vorheizzone zum obersten
ringformigen Herdelement 82 in der Reaktionszone unter einem kontinuierlich gesteuerten erhéhten Druck und wird weiter
erhitzt auf Temperaturen, die von etwa 200 bis etwa 650°C oder héher reichen. Die ringférmigen Herdelemente 82 inder
Reaktionszone sind in einerim wesentlichen horizontalen Lage angeordnet, vorzugsweise mit einer geringfiigig konischen Form
aus strukturellen Granden. Diese Herdelemente sind abwechselnd mitihrem Umfang in abgedichteter Weise an einer
kreiszylindrischen feuerfesten Auskleidung 84 an der Innenwand des Mittelahschnittes 14 angeordnet. Die Kratzzéhne 50 an den
Kratzarmen 48 in der Reaktionszone bewirken in entsprechender Weise eine abwechselnd radial einwirts und radial auswarts
gerichtete Bewegung des Ausgangsmaterials durch die Reaktionszone in einer kaskadenformigen Weise, wie durch die Pfeile in
Fig. 1 angedeutet ist. Das im wesentlichen feuchtigkeitsfreie und thermisch aufgearbeitete feste Reaktionsprodukt wird am
Mittelpunkt des untersten Herdelementes 82 in einen konischen Kanal 86 abgegeben und vom Druckbehalter dber einen mit
einem Flansch versehenen Produktauslal’ 88 abgefiibrt.

Um die Warmeverlusts des Druckbehélters weiter zu reduzieren, sind der zylindrische Abschnitt sowie der untere Abschnitt 16
mit einer duBeren Isolationsschicht 90 irgendeiner bekannten Ausfiihrungsform versehen. Der Mittelabschnitt ist varzugsweise
des weiteren mit einer duReren Umhillung 92 ausgestattet, um die darunter befindliche Isolation zu schitzen.

Die Erhitzung des Ausgangsinaterials innerhalb der Reaktionszone wird bei einer verbesserten Ausfihrungsform der Erfindung
dadurch erreicht, daB ein heiBes Strémungsmitte!, wie beispielsweise ein erhitztes Gas, durch die porésen Abschnitte der
Herdelemente 82 in der Reaktionszane injiziert wird. Das erhitzte Gas kannirgendein Gas oder iiberhitzten Dampfumfassen, das
bzw. der eine angemessene Wirmekapazitat besitzt, um ein Erhitzen des Beschickungsmaterials in der Reaktionszone auf die
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gewinschte erhéhte Temperatur zu bewirken. Beispielsweise kann das erhitzte Gas liberhitzten Dampf umfassen, wie er aus
einer Verbrennung der Produktgase, die aus der Vorrichtung tiber den Entliiftungauslaf 28 abgezogen wurden, wiein Fig. 1
gezeigt, herrithrt. Vorzugsweise umfaft das erhitzte Gas mindestens einen Teil des Produktgases selbst, der auf eine erhohte
Temperatur und auf einen Druck geringfiigig Gber dem innerhalb der Reaktionszone wiedererhitzt und wieder unter Druck
gesetzt worden ist und der in das auf den Herdelementen 82 in der Reaktionskammer befindliche Ausgangsmaterial eingefiihrt
worden ist. Das von der Vorrichtung abgezogene Produktgas wird normalerweise einer weiteren Behandlung unterzogen, um
die kandensierbaren organischen Bestandteile darin und den darin befinc ichen Feuchtigkeitsgehaltzu extrahieren, die nachher
filtriert und nach Wiederunterdrucksetzen mit Hilfe eines geeigneten Wan ..auschers behandelt werden kénnen, um eine

E. hitzung auf eine erhéhte Temperatur bis zu etwa 650°C oder hoher zu bewirken. Normalerweise wird das Injektionsgas fir die
Reaktionszone auf eine Temperatur erhitzt, die von etwa 590 bis etwa 620°C reicht, um ein Erhitzen des Ausgangsmaterials auf
den Herdelementen innerhalb der Reaktionszone bis auf eine Temperatur von etwa 425°C zu erreichen. Das erhitzte Gas wird
normalerweise auf einen Druck gebracht, der geringfligig iber dem in der Reaktionszone vorhandenen Druck liegt,
beispielsweise einem Druck von etwa 0,689bar iber dem Innendruck in der Reaktionszone. Das Wiedererhitzen des
Produkigases oder des (iberhitzten Dampfes kann durchgefiihrt werden, indem ein UberschuB des erzeugten Produktgases
einschlieRlich der aus der Vorrichtung gewonnenen organischen Bestandteile eingesetzt wird. Der Einsatz von riickgefiihrtem
Produktgas wird gegeniiber der Verwendung van tberhitztem Dampf bevorzugt, da (iberhitzter Dampf in der Vorheizzone ein
Kondensat bildet, das die Extraktion von (ibermaldig groBen Mengen an Kondensat erfordert, wihrend das riickgefihrte
Produkigas nur eine minimale Menge eines cerartigen Kondensates erzeugt.

Die Erhitzung des Ausgangsmaterials innerhaib der Reaktionszone kann auch durch Hilfsheizvorrichtungen, wie beispielsw cise
elektrische Heizelemente, Wiarmeaustauschrohrbiindel u. 4., unterstiitzt werden. Bei derin Fig. 1 dargesteliten Ausfiihrungsform
ist ein spiralfdrmiges Rohrbiinde! 94 gezeigt, das sich entlang der Innenwand der feuerfesten Auskleidung 84 erstreckt und mit
einem miteinem Flansch versehenen EinlaB 98 sowie mit einem mit einem Flansch versehenen AuslaB 100 rersehenist, welche
an eine duBere Quelle eines Warmeibaertragungsstromungsmittels, wie heispielsweise Kohlendioxid u. 4., angeschlossen sind.
Ublicherweise ist der Einsatz von derartigen Hilfsheizvorrichtungen nicht erforderlich, da das Volumen und die Temperatur des
direkt durch die Herdelemente 82 in die F.eaktionszone eingefiihrten Heizmittels ausreicht, um eine optimale Steuerung der
Temperatur des Ausgangsmaterials zu erreichen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung besitzen die durchldssigen Herdelemente 82 in der Reaktionszone sechs
kuchenformige Segmente 95 mit jeweils 60°, die nach ihrem Zusammenbau ein kreisformiges Herdelement bilden. Wie am
besten aus den Fig. 2 und 3 hervorgeht, besitzt jedes Segment 95 einen dueren ringférrigen Rand 96, der mit einem
aufrechtstehenden Ringflansch 97 versehen ist, an dem ein Strahlungsschild 99 beispielsweise durch Schweif3en befestigt
werden kann. Der innere Absc:nitt sines jeden Segmentes 95 ist mit einem ringférmigen Rand 101 verseh.an, an den eine obere
perforierte VWWand 102 und eine untere Wand 103 geschweifit sind, welche zwischen sich eine Autnahmekammer 104 bilden. Wie
in Fig. 2 gezeigt, erstreckt sich der perforierte Abschniit der oberen Wand 102 nur Giber einen Teil der Oberfléche des
Segmentes 95. Unterhalb der Oberfldche der perforierten Wand 102 ist ein pordses Metallsieb 105 vorgesehen, das verhindert,
daf} auf der oberen Fliche des Herdelementes befindliches Ausgangsmaterial in die Aufnahmekammer 104 eindringt. Eine
Beschickungsleitung 106 ist mit der unteren Wand 103 verbunden und steht mit der Aufnahmekammer in Verbindung, um dieser
unter Druck stehendes erhiiztes Gas zuzufiihren. Jedes Segment ist mit einer Beschickungsleitung 106 versehen, die wiederum
an einen ringférmigen Verteiler 107 angeschlossen ist, der mit einem mit einem Flansch versehenen EinlaRrohr 108 in
Verbindung steht, wie in Fig. 1 gezeigt. Ein Leitelement 109 ist vorzugsweise an der Unterseite des pordsen Siabes 106 an einer
Stelle befestigt, die zu dem Beschickungsrohr {06 ausgerichtet ist, wie in Fig. 3 gezeigt, um eine gleichférmige Gasverteilung
durch den pordsen Abschnitt der oberen Wand 102 zu erreichen. Die obere Wand eines jeden kuchenfdrmigan Segmentes 95 ist
vorzugsweise mit einer Offnung 113 in altarnierenden Herdelementen versehen, damit darauf angeordnetes Ausgangsmaterial
nach unten durch die Offnung auf das darunter befindliche nichste Herdelemen fallen kann. Diejenigen Hardelemente, auf
denen das Ausgangsmaterial radial einwarts gefiihrt wird, benétigten derartige Offnungen 113 nicht, da das Ausgangsmaterial
nachunten bar die innere Kante des inneren ringférmigen Randes 101 in einer Weise gefiihrt wird, wie sie vorherin Verbindung
mit den oberen Herdelementen beschrieben worden ist. Wie in Fig.2 gezeigt, ist der auBere ringfGrmige Rand 96 vorzugsweise
mit einer Kerbe 115 entlang seiner duBeren Kante versehen, die mit vertikalen S&ulen entlang der Innenwand der Vorrichtung
zusammenwirken kann, umn ein Lager fir jedes Segment zu bilden und des weiteren das Segment in geeigneter winkliger
Avsrichtung zu halten.

Obwaobl die unteren Herdelemente 82 im wesentlichen in Horizontallage angeordnet sind, wird es aus strukwrellen
Uberlegungen bevorzugt, eine geringfiigige Aufwartsneigung vorzusehen, so daf eine konische Ausfihrungsform erhaiten
wird, die eine gréRere Festigkeit und Steifigkeit der Einheit mit sich bringt.

Wie insbesondere aus dem FluRdiagramm der Fig.4 zu entnehmen ist, wird im Betrieb der Vorrichtung ein geeignetes feuchtes
kohlenstoffhaltiges Ausgangs naterial aus einem Lagerbunker 110 (iber einen geeigneten Druckverschiuf} 111 unter Druckin den
EinlaB 24 des Druckbehilters 10 gefiihrt. Das feuchte Ausgangsmaterial wird iiber die obere Vorheizzone 112in der vorstehend
beschriebenen Weise und in Wirmeaustauschkontakt mit den sich nach obenbewegenden erhitzten Gasen abwirts gefiihrt,um
eine Vorerhitzung des Ausgangsmaterials innerhalb eines Temperaturbereiches von etwa 94 bis etwa 260°C in der vorsiehend in
Verbindung mit Fig. 1 beschriebenen Weise zu erreichen. Danach dringt das vorerhitzte und teilweise entwasserte
Ausgangsmaterial nach untenin die Recktionszone 114 der Vorrichtung ein, in der es auf eine erhéhte Temperatur von etwa 200
bis atwa 650°C erhitzt wird, um eine gesteuerte thermische Umstrukturierung oder Teilpyrolyse des Materials zu erreichen, die
von einer Verdampfung nahezu des gesamten Restfeuchtigkeitsgehaltes sowie der organischen flichtigen Bestandteile und der
Pyrolysereaktionsprodukte begleitet wird. Der Druck innerhalb der Vorrichtung wird in einem Bereich von etwa 21 bis etwa

207 bar oder hoher gesteuert, je nach der verwer:.deten Art des Ausgangsmaterials und der gewiinschten thermischen
Umstrukturierung desselben, um das gewiinschte feste Endprodukt zu erzeugen. Die Anzahl der ringférmigen Herdelemente in
der Vorheizzone und in der Reaktionszone der Vorrichtung wird in Abhangigkeit von der gewlnschten Behandlungsdauer
gesteuert, um eine Verweilzeit des Materials in der Reaktionszone vorzusshen, die von etwa 1min bis 1h oder !anger reicht. Das
entstandene thermisch aufgearbeitete feste Reaktionsprodukt wird tiber den AusleR 88 im unteren Abschnitt des Reaktors
abgefiihrt und in einem Kiihler 116 weiter bis auf eine Temperatur abgekinhlt, auf der das feste Reaktionsprodukt ohne
Verbrennung ¢der andere nachteilige Auswirkungen in Kontakt mit der Atmosphére gebracht werden kann.
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Ublicherweise ist eine Abkiihlung des festen Reaktionsproduktes auf sine Temperatur unter etwa 260°C, tiblicherweise unter
160°C, angemessen. Die Abgabeleitung vom ProduktauslaR 88 ist ebentalls mit einem Druckverschlu® 118 versehen, den das
Reaktionsprodukt passiert, um einen Druckverlust der Vorrichtung zu verhindern.

Die abgekiihiten Gase umfassen ein Gemisch aus fliichtigen Gasen, die vom Ausgangsmaterial ausgetreten sind, und von den
erhitzten Gasen, die in die Reaktionszone eingefiihrt worden sind. Dieses Gemisch wird vom oberen Ende des Reaktors durch
den AuslaR 28 abgezogen und stromt iber ein Druckreduzierventil 120 zu einem Kondensator 122. Im Kondensator 122 werden
die organischen und kondensierbaren Teile des Gases kondensiert und als als Nebenprodukt anfallendes Kondensat abgezogen.
Der den nicht kondensierbaren Tei: umfassende Anteil des Produktgases wird abgezogen, wobei der gesamte Teil oder nur ein
Anteil davon zur Ergdnzung der Beheizung der Reaktionszone eingesetzt werden kann. in entsprechender Weise wird der vom
Reaktor in der Vorheizzone abgezogene fliissige Anteil durch ein geeignetes Druckreduzierventil 124 als Abwasser abgezogen.
Dieses Abwasser enthélt haufig wertvolle geldste organische Bestandteile und kann weiterbehandelt werden, um eine Extraktion
dieser Bestandteile zu erreichen. Alternativ dazu kann das Abwasser, das die gelGsten organischen Bestandteile enthélt, direkt
zur Herst4llung eines wallrigen Schlammes verwendet werden, der Teile des verkleinerten festen Reaktionsproduktes enthalt,
um einf n Transport desselben zu einem vom Reaktor entfernten Punkt zu ermaglichen.

Wie man Fig.4 entnelimen kann, kann das gekiihite Produktgas vom Kondensator 122 durch eine Pumpe 130 wieder auf einen
Druck gebracht werden, der geringfiigig uber dem in der Vorrichtung vorherrschenden Druck liegt, wonach es in einem
Wairmetauscher oder Ofen 132 auf die gewiinschte erhdhte Temperatur erhitzt und danach durch die diversen Einlisse dem
Verteiler 107 (Fig. 2 und 3} zur Einfihrung durch die durchlassigen Herdelemente in die Reaktionszone zugefiihrt wird. Je nach
der Art des Ausgangsmaterials kann der Heizwert des Praduktgases fiir die Prozef3heizung ausreichen oder nicht. Es wird jedoch
das gesamte Gas, das erzeugt wird, zur ProzeRheizung zur Verfliigung gestelit, nachdem das umgewilzte Gas angesammelt
worden ist, Wenn Gberhitzter Dampf zur Einfihrung in die Vorrichtung verwendet wird, kann das gesamte Produktgas als
Heizquelle im Dampferzeuger verwendet werden. Diesbeziiglich kdnnen Teile des aus der Vorheizzone gewonnenen Abwassers
zur Erzeugung von dberhitztem Dampf zur Einfithrung in die Reaktionszone eingesetzt werden.

Des weiteren zeigt das FluRdia ramm der Fig.4 in schematischer Weise Hilfsheizsysteme zur Umwilzung des
Waérmelbertragungsmediums durch den am Umfang angeordneten Warmetauscherabschnitt der Reaktionszone 114. Wie
dargestellt, umfal3t das Warmetauschsystem eine Pumpe 126 zum Umwailzen des Warmeubertragungsmittels durch einen
Warmetauscher oder Ofen 128, um eine Wiedererhiizung desselben zu erreichen, und zur Abgabe in das Rohrbiindel der
Reaktionszone.

Der vorstehand beschriebene Reaktor und das entsprechende Verfahren sind besonders geeignet zur Behandlurg von
kohlenstoffhaltigen Materialien oder Gemischen aus derartigen Materialien der vorstehend beschriebbenen Ant, dieinsbesondere
dadurch gekennzeichnet sind, daB sie in ihrem Rohzustand einen hohen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen. Der hier verwendete
Begriff ,,kohlenstoffhaltig” soll Materialien bezeichnen, die einen hohen Gehalt an Kohlenstoff aufweisen und in der Natur
vorkammende l.agerstitten sowie Abfallmaterialien umfassen, die aus der Landwirtschaft und Forstwirtschaft resultieren.
Derattige Materialien umfassen tiblicherweise Kohlearten mit geringem Bitumengehalt (unterbitumindse Kohlen), lignitische
Kohlearten, Torf, Celluloseabfalimaterialien, wie beispielsweise Ségemehl, Rinde, Holzschnitzel, Zweige und Spéne aus
Séagewerken und Holzbearbeitungsfabriken, landwirtschaftliche Abfallmaterialien, wie beispielsweise
Baumwollpflanzenstengel, NuBschalen, Maiskolhen, Reisschaler o.4., und feste stadtische Abfailpulpe, aus der Glas und
metallische Verunreinigtingen entfernt worden sind und die weniger als etwa 50 Gew.-% Feuchtigkeit, typischerweise etwa
25Gew.-% Feuchtigkeit, enthilt. Der vorstehend veschriebene Reaktor und das entsprechende Verfahren sind besonders
geeignet zur Behandlung und Aufarbeitung von derartigen Cellulosematerialien unter Bedingungen urid Verfahrensparametern,
wie siein den US-P 4052 168, 4126519, 4129420, 4127391 und 4477 257 beschrieben sind.

Es versteht sich, daf3 die speziellen Temperaturen in den verschiedenen Zonen des Reaktors, der verwendete Druck und die
Verweilzeit des Ausgangsmaterials innerhalb der verschiedenen Zonen variiert werden kénnen, um die erforderliche thermische
Aufarbeitung und/oder chemische Restrukturierung des Cellulose-Ausgangsmaterials in Abhangigkeit von dessen
Ausgangsfeuchtigkeitsgehalt, von dessen allgemeinem chemischem Aufbzu und von dessen Kohlenstoffgehalt sowie die
gewiinschten Eigenschaften des festen Reaktionsproduktes zu erreichen. Die Vorheizzone des Reaktors kann daher so gesteuert
werden, daf} sie eine Vorerhitzung des eintretenden Ausgangsmaterials bei Raumtemperztur auf eine erhéhte Temperatur
bewirkt, die aligemein von etwa 94°C bis zu etwa 260°C reicht, wonach das Material beim Eintreten in die Reaktionszone weiter
auf eine Temperatur von etwa 650°C oder hoher erhitzt wird. Der Druck im Reaktor kann ebenfalls in einem Bereich von etwa 20,7
bis etwa 207 bar variiert werden, wobei Driicke von etwa 41,3 bis etwa 103 bar typisch sind.
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