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(54) ROHRREAKTOR ZUR THERMISCHEN BEHANDLUNG VON BIOMASSE

(57) Die Erfindung betrifft einen Rohrreaktor zur thermi-
schen Behandlung von Biomasse mit einem rotie-
renden Reaktorraum (9). Er ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reaktorraum (9) durch ringfér-
mige Bleche (10) in Zonen unterteilt ist. Durch diese
Zonen werden die Partikel in einem bestimmten
Bereich zuriickgehalten und dort durchmischt, d.h.
es erfolgt eine VergleichmaBigung der behandelten
Partikel auch hinsichtlich der Verweilzeit.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Rohrreaktor zur thermischen Behandlung von Biomasse

mit einem rotierenden Reaktorraum (9). Er ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Reaktorraum (9) durch ringfdrmige Bleche (10) in Zonen unterteilt ist. Durch diese

Zonen werden die Partikel in einem bestimmien Bereich zurlickgehalten und dort
durchmischt, d.h. es erfolgt eine Vergleichméfligung der behandelten Partikel auch

hinsichtlich der Verweilzeit. <

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft einen Rohrreaktor zur thermischen Behandlung von

Biomasse mit einem rotierenden Reaktorraum.

Derartige Reaktoren sind auch als beheizte Trommeireaktoren bekannt. Bei der
thermischen Behandlung von Biomasse, z.B. Torrefizierung, ist neben der

Steuerung und Kontrolle der Prozesstemperatur fur eine gleichméabige

Behandiung auch eine Steuerung der Verweilzeit im Rohrreaktor erforderlich. Die
Verweilzeitverteilung sollte zur Erreichung eines mdglichst gleichférmigen S
Produktes moglichst eng sein. Bei bekannten Trommelreaktoren ist das :::::

Verweilzeitspektrum je nach Lange und Drehzahi jedoch sehr breit.

Ziel der Erfindung ist es daher einen Trommel- oder Rohrreaktor zur Verfigung ;. .:
zu stellen, der ein moglichst gleichférmiges Produkt erzeugt.

SeEE o

Dies erfolgt erfindungsgeman dadurch, dass der Reaktorraum durch ringférmige

Bleche in Zonen unterteilt ist. Durch diese Zonen werden die Partikel in einem
bestimmten Bereich zuriickgehalten und dort durchmischt, d.h. es erfolgt eine
Vergleichmaligung der behandelten Partikel. Erst bei Erreichen des
Innendurchmessers des Bleches kann Material (kénnen Partike!) in die nachste

Kammer oder am Ende ausgetragen werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass an mindestens einem Blech ein Férderwerkzeug befestigt ist, wobei das
Forderwerkzeug mechanisch verstelibar sein kann. Dadurch wird das Material
gleichmafig in Abhangigkeit der Reaktordrehzahl in die néchste Kammer
geférdert und somit auch die Verweilzeit aller Partikel in der Kammer

vergleichmaRigt.

Werden zumindest an einem Blech Férderwerkzeuge fir unterschiedliche
Drehrichtungen vorgesehen, so fordern diese Material oder sie férdern kein
Material, je nach Drehrichtung. Damit ist nach einem Drehrichtungswechsel ein
beschleunigtes Entleeren des Reaktors méglich. Es werden somit Anbackungen

und/oder Uberhitzungen der Partike! bei Stillsetzung des Reaktors vermieden.

Eine giinstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
am Reaktor-Innentrommel-Mantel eine Férderspirale vorgesehen ist. Durch eine
derartige Forderspirale, vorzugsweise mit geringer Héhe, wird eine vollstandige
Entleerung des Reaktors ermdglicht. Bei Rotation in die entgegengesetzte
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Drehrichtung wahrend des normalen Betriebs wirkt diese Spirale zur zusatzlichen

Vermischung innerhalb einer Zone.

Eine gunstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
im Reaktorraum in Langs(Achs-)richtung verlaufende Heizrohre vorgesehen sind,
wobei die Heizrohre in mehreren Ringreihen, vorzugsweise zwei Ringreihen, am
Reaktor-Innentrommel-Mantel angeordnet sein kdnnen. Durch diese Rohre, durch
die ein Heizmedium, z.B. Rauchgas, geleitet wird, wird einerseits eine
gleichmafiige Erwa&rmung und andererseits auch eine gute Durchmischung der

[N

Partikel erreicht. ree

Wird der rotierende Reaktorraum von einer Reaktor-Auflentrommel umgeben ’
und zwischen rotierendem Reaktorraum und Reaktor-Aufientrommel ein
Ringspalt vorgesehen, wobei die Reaktor-Aufientrommel mit dem Reaktorraum L
rotieren kann, so wird eine noch bessere Erwarmung der Partikel bei einer T
groRBen Ubertragungsflache ermdglicht.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen beispielhaft beschrieben, wobei
Fig. 1 eine 3-D Ansicht eines erfindungsgemalen Rohrreaktors,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Rohrreakiors und
Fig. 3 einen Schnitt gemaf Linie INi-1l1 in Fig. 2

darstelit.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgeméafler Rohreaktor dargestellt. Dieser ist als indirekt
beheizter Trommelreaktor 1 ausgefiihrt. Die zu behandelnde Biomasse z.B.
Hackschnitzel, wird Gber einen Eintragsflansch 2 einer beheizten
Eintragsschnecke 3 und von dieser in den rotierenden Reaktorraum (hier nicht
sichtbar) zugefihrt. Das Heizmedium, hier Rauchgas, wird mit einer Temperatur
von ca. 360 — 450 °C Ober den Anschluss 4 in den Reaktorraum und zwischen
Reaktorraum und Reaktor-AulRentrommel 6 eingebracht. Zur Abdichtung
gegeniber Atmosphére werden vor und nach dem Reaktor bzw. Kiihischnecke
Zellradschleusen verwendet.
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Das abgekiihlte Heizmedium, hier Rauchgas, tritt dann mit einer Temperatur von
ca. 280 — 300 °C uber den Anschluss 7 aus dem Trommelreaktor 1 aus. Das
durch die thermische Behandlung erzeugte Gas tritt beim Stutzen 8 aus. Wird der

Reaktor zur Torrefizierung verwendet, tritt hier das Torrefikationsgas aus.

Fig. 2 zeigt nun schematisch den Aufbau des erfindungsgemé&Ren Rohrreaktors
anhand dessen die Funktionsweise beschrieben werden soll. Der Reaktorraum 9

des Trommelreaktors 1 ist durch ringférmige Zonenbleche 10 in mehrere Zonen

LERE]
.
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eingeteilt um die axiale Vermischung gering zu halten. Im Reaktorraum 9 wird
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11 und die durch Rauchgas beheizten Heizrohre 12 Warme zugefihrt. Die
Prozesstemperatur betragt dabei ca. 280 — 300 °C. Die einzelnen Zonenbleche
10 sind mit mindestens einem Foérderwerkzeug 13 je Zonenblech 10 bestiickt. Die
Forderwerkzeuge 13 fordem abhéngig von der Reaktordrehzahl und der
Ausfithrung mehr oder weniger an Material Gber die Zonenbleche 10 in Richtung
Reaktoraustritt 15. Die Drehzahl betragt dabei ca. 8 bis 20 U/min.

Die Forderwerkzeuge 13 werden in besonderer Weise ausgestaltet um in
Abhangigkeit von der Drehrichtung Material zu férdern oder kein Material zu
fordern. Dazu werden zuséatzlich vorzugsweise mehrere Férderwerkzeuge 13’
montiert, die nur bei gegensinniger Drehrichtung Material férdern. Damit ist nach
einem Drehrichtungswechsel ein beschleunigtes Entleeren des Reaktors mdglich
und es kann zu keinen Anbackungen und auch keinen MaterialGiberhitzungen

kommen. So wird auch verhindert, dass ein Brand entsteht.

Zusatzlich zu den Foérderwerkzeugen 13, 13’ ist am Reaktor-Innentrommel-Mantel
11 eine Forderspirale 14 mit geringer Hohe angebracht, welche die volistandige
Entleerung des Reaktors bei einer Drehrichtung erméglicht. Bei Rotation in die
entgegengesetzte Drehrichtung bewirkt diese Spirale eine zusétzliche
Vermischung innerhalb einer Zone. Innerhalb einer Zone stellt sich entsprechend
der Forderleistung der Férderwerkzeuge 13 ein bestimmter Flligrad ein. Die

Verweilzeit des Materials im Rohrreaktor 1 betragt ca. 20 bis 40 min.

Am Reaktoraustritt 15 ist ein konisches Rohrstlick 16 angebracht durch welches
unabhéngig von der Drehzahl Material in Richtung Kihlschnecke 17 gefordert
wird.
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in der Kithlschnecke 17 wird Gber ein Dusensystem 18, welches aus mehreren
Diisen aufgebaut ist, feinst verstaubtes Wasser auf das heil3e Produkt
aufgespritht. Die Wassermenge wird Uiber Zu- und Wegschalten von einzelnen
Dusen geregelt. Als Leitgroe wird eine Temperaturmessung am
Schneckenmantel verwendet. Der entstehende Wasserdampf wird uber den
Anschluss 8 gemeinsam mit dem Torrefikationsgas oder Gber einen zuséatzlichen

Anschluss 19 abgezogen.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch Fig. 2 entlang der Linie 1il-[li in Blickrichtung auf
den Reaktoreintritt. Man erkennt das Zonenblech 10 mit den Heizrohren 12, die
hier beispielhaft in zwei Reihen angeordnet sind, aber auch eine oder mehrere
Reihen sein kénnen. Zwischen dem Reaktor-Innentrommel-Mantel 11 und der

Reaktor-AulRentrommel 6 befindet sich ein Ringraum 20, durch den hier

beispielhaft das Rauchgas gefiihrt wird. Dadurch wird der Reaktor-Innentrommel- -~

Mantel 11 erwarmt und vergréfRert somit die Warmeibertragungsflache. Weiters
kann man das Forderwerkzeug 13 erkennen, das in Betriebsdrehrichtung 21 das
Material in Richtung Reaktoraustritt 15 fordert. Es kénnen allerdings auch
mehrere derartige Férderwerkzeuge vorgesehen sein. Zur schnellen Entleerung
wird die Drehrichtung umgekehrt und die Férderwerkzeuge 13’ (hier drei
dargestelit) fordern das Material schnell und volistandig aus der jeweiligen Zone
hinaus. Es kdnnen auch hier mehr Férderwerkzeuge vorgesehen sein, wobei
jedoch die Anzahl der Férderwerkzeuge 13’ zur Entleerung stets (wesentlich)
gréRer als die Férderwerkzeuge 13 zur Verweilzeitsteuerung bei normalem

Beftrieb sein muss.
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Patentanspriiche:

Rohrreaktor zur thermischen Behandlung von Biomasse mit einem rotierenden

Reaktorraum (9), dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktorraum (9) durch

ringférmige Bleche (10) in Zonen unterteilt ist.

Rohrreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an mindestens
einem Blech (10) ein Férderwerkzeug (13, 13’) befestigt ist.

Rohrreaktor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Forderwerkzeug (13, 13') mechanisch verstellbar ist.

Rohrreaktor nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest an einem Blech (10) Forderwerkzeuge (13, 13') fur
unterschiedliche Drehrichtungen vorgesehen sind.

. Rohrreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

am Reaktor-Innentrommel-Mantel (11) eine Férderspirale (14) vorgesehen ist.

Rohrreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass im Reaktorraum (9) in Langs(Achs-)richtung verlaufende Heizrohre (12)

vorgesehen sind.

Rohrreaktor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizrohre
(12) in mehreren Ringreihen, vorzugsweise zwei Ringreihen, am Reaktor-

Innentrommel-Mantel (11) angeordnet sind.

Rohrreaktor, nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der rotierende Reaktorraum (9) von einer Reaktor-Auf3entromme! (6)
umgeben und zwischen rotierendem Reaktorraum (9) und Reaktor-
Autentrommel (6) ein Ringraum (20) vorgesehen ist.

Rohrreaktor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktor-
AulRentrommel (6) mit dem Reaktorraum (9) mitrotiert.
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Patentanspriiche:

Rohrreaktor zur thermischen Behandiung von Biomasse mit einem rotierenden
Reaktorraum (9), dadurch gekennzeichnet, dass der gesamte Reaktorraum (9)

durch ringférmige Bleche (10) in mehrere Zonen unterteilt ist.

Rohrreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an mindestens

einem Blech {10) ein Férderwerkzeug (13, 13') befestigt ist.

Rohrreaktor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Forderwerkzeug (13, 13’) mechanisch verstellbar ist.

Rohrreaktor nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest an einem Blech (10) Férderwerkzeuge (13, 13°) fur
unterschiedliche Drehrichtungen vorgesehen sind.

. Rohrreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

am Reaktor-Innentrommel-Mantel (11) eine Férderspirale (14) vorgesehen ist.

Rohrreaktor nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass im Reaktorraum (9} in Langs(Achs-)richtung verlaufende Heizrohre (12)

vorgesehen sind.

Rohrreaktor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizrohre
(12) in mehreren Ringreihen, vorzugsweise zwei Ringreihen, am Reaktor-

Innentrommel-Mantel (11) angeordnet sind.

Rohrreaktor, nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der rotierende Reaktorraum (9) von einer Reaktor-AuRentrommel (6)
umgeben und zwischen rotierendem Reaktorraum (9) und Reaktor-

Aulentrommel (8) ein Ringraum (20) vorgesehen ist.

Rohrreaktor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktor-

AuRentrommel (8) mit dem Reaktorraum (9) mitrotiert.

NACHGEREICHT
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