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(57) Hauptanspruch: Thermolyse-Rotations-Reaktor, um-
fassend einen rohrförmigen Außenmantel (1) mit an seinen
Enden abschließenden Deckeln (2), einem Innenraum (3),
einer in den Deckeln (2) zentral gelagerten Welle (4), Ein-
tragswerkzeuge (6) und Austragswerkzeuge (7), die am An-
fang bzw. am Ende der Welle (4) innerhalb des Innenraums
(3) platziert sind, dadurch gekennzeichnet, dass an der Wel-
le (4) spiralförmige Kufen-Wendeln (5) radial und längs zur
Förderrichtung befestigt und dabei nahe der Innenseite des
rohrförmigen Außenmantels (1) angeordnet sind, so dass ei-
ne zwangsweise Fortbewegung des zu behandelnden Gu-
tes im Reaktor organisierbar und das bestehende Glutbett
der Thermolysereaktion im Betriebszustand aufrecht erhalt-
bar ist, um eine stabile und gleichmäßige Prozessführung
des Thermolyseprozesses zu gewährleisten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung in
Form eines Thermolyse-Rotations-Reaktors gemäß
der Gattung der Patentansprüche sowie ein Verfah-
ren zum Betreiben eines solchen Reaktors in einer
Anordnung zur thermischen Zersetzung von Abpro-
dukten und Abfällen.

[0002] Aus der DE 10 2008 058 602 A1 ist ein Be-
wegtbettvergaser bekannt, der einen Vergaserraum
mit einem Vergaserfreiraum und einen Vergaserfuß
umfasst, wobei der Vergaserfreiraum von einem Ver-
gasermantel umgeben ist sowie einen Synthesegas-
ausgang an seinem einen, verschlossenen Ende auf-
weist und über sein zweites, offenes Ende über den
Vergasermantel mit dem Vergaserfuß in Verbindung
steht. Der Vergaserfuß ist dabei in seinem Innenraum
als ein Vergasertopf ausgebildet, in den eine Ein-
tragsvorrichtung sowie mindestens eine Zuführung
hineinführen. Darüber hinaus weist der Vergasertopf
einen mit Ausnehmungen versehenen Boden gegen-
über dem Vergaserraum auf, wobei der Boden in ei-
nen Zentralschacht mündet. Weiterhin sind gemäß
DE 10 2008 058 602 A1 Rührerwerkzeuge vorge-
sehen, die über eine Rührerwelle im Vergasertopf
drehbar gelagert sind, wobei die Rührerwelle von ei-
ner Fördereinrichtung umgeben ist. Der Vergasertopf
umschließt mit dem Vergasermantel einen Isolations-
raum, durch den die Eintragsvorrichtung, die Zufüh-
rung, Zentralschacht und die Rührerwelle mit För-
dereinrichtung hindurch geführt sind, wobei der Ver-
gaserfußmantel diese haltert. Dabei ist im Vergaser-
raum ein Vergaserdom in der Art angeordnet, dass
zwischen dem Vergaserdom und dem Vergaserman-
tel und/oder dem Vergasertopf ein Spalt generiert ist.

[0003] Die DE 10 2009 007 768 A1 offenbart einen
Thermolysereaktor, welcher einen Außenmantel und
einen Innenmantel umfasst, die einen Doppelmantel
ausbilden, wobei der Innenmantel vom Außenmantel
umgeben ist, so dass zwischen dem Innenmantel und
dem Außenmantel ein Spalt besteht, der Doppelman-
tel einen Eintrag, einen Austrag, mindestens einen
Vergasungsmitteleinträger und einen Verteiler besitzt
und der Innenmantel einen Innenraum umschließt,
der an den Enden von Deckeln begrenzt ist. Dabei
schließt der Spalt an den Enden des durch Innen-
mantel und Außenmantel gebildeten Doppelmantels
gegenüber der Umgebung ab und die Deckel lagern
eine Welle, wobei sich in dem Spalt und der Welle ein
Wärmeträger befindet, die Welle zentral in den De-
ckeln gelagerte ist sowie ein Förderwerkzeug trägt.

[0004] Dieser Thermolysereaktor wird gemäß
DE 10 2009 007 768 A1 zur Durchführung eines Ver-
fahrens verwendet, bei dem der Thermolysereaktor
geneigt aufgestellt ist, so dass der Austrag oberhalb
des Eintrags liegt. Die Welle wird angetrieben und
in der Welle sowie dem Doppelmantel wird erwärm-

ter flüssiger Wärmeträger erzeugt und bewegt. Die-
ser flüssige Wärmeträger wird im Spalt durch die Füh-
rung strömungstechnisch geleitet, wobei das zu be-
handelnde Gut mittels Förderwerkzeug vom Eintrag
in Richtung Austrag geführt und bei diesem Transport
mittels zugeführtem Vergasungsmittel erwärmt wird.

[0005] Um die für die Pyrolyse von Abfallstoffen ver-
wendeten Drehtrommeln zu ersetzen, offenbart die
DE 31 26 049 A1 einen Pyrolysereaktor in liegen-
der oder schräger Ausführung, dessen Reaktorrohr
stillsteht und eine rotierende Umwälzeinrichtung ent-
hält. Die Umwälzeinrichtung kann von einer in Längs-
richtung angebrachten Transportschnecke gebildet
sein. Es ist gemäß DE 31 26 049 A1 auch möglich,
die Umwälzeinrichtung als rotierende Paddelschne-
cke oder als rotierenden, rechenartigen Körper aus-
zuführen. Die Längstransportbewegung kann dabei
durch zusätzliche Schrägstellung des Reaktorgefä-
ßes verstärkt werden. Der Materialeintrag erfolgt über
Doppelschleusen und die Beheizung geschieht durch
den Deckel, welcher abnehmbar ausgeführt ist.

[0006] Aus der DE 199 34 070 C1 ist ein Rohro-
fen bekannt, der ein Brennrohr zum Aufnehmen von
Brenngut und eine innerhalb des Brennrohrs ange-
ordnete Förderschnecke aufweist. Die Förderschne-
cke weist ihrerseits eine Wendel auf und ist um ei-
ne Rotationsachse relativ zu dem Brennrohr dreh-
antreibbar. Dabei ist mindestens eine im Bereich ih-
res Außenumfangs an die Wendel der Förderschne-
cke angesetzte Schaufel zum Abheben und wieder
Fallenlassen des Brennguts im Verlauf der Drehbe-
wegung der Förderschnecke um die Rotationsachse
vorgesehen.

[0007] Aus der DE 28 38 749 A1 ist eine Vorrich-
tung zur Behandlung von zerkleinertem, festem, ver-
kokbarem Material zur Bildung von Gas und fes-
tem Rückstand bekannt, die ein im wesentlichen lie-
gendes bzw. waagrecht angeordnetes, langgestreck-
tes Reaktionsgefäß mit Endwandungen, Einlass- und
Auslassleitungen für Feststoffe und einer Gasaus-
lassleitung umfasst, wodurch eine Reaktionszone ge-
bildet wird und in der ein Mantel um das Gefäß an-
geordnet ist, der Endwandungen aufweist, wodurch
eine Heizzone zusammen mit dem Gefäß gebildet
wird, wobei der Mantel eine Abgasauslassleitung auf-
weist, und die Verbrennungseinrichtungen zur Ein-
fuhr eines Gemischs aus einem Sauerstoff enthalten-
den Verbrennungsgas und Brennmaterial in die Heiz-
zone zur Verbrennung darin enthält, wobei die Ver-
brennungseinrichtungen so angeordnet sind, dass
sie eine spiralförmige Bewegung des brennenden
Gemischs durch die Heizzone um die Reaktionszone
zu der Gasauslassleitung des Mantels in einer Rich-
tung bewirken, die im allgemeinen im Gegenstrom zu
dem gerührten bewegten Bett des zerkleinerten, fes-
ten, verkokbaren Materials verläuft.
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[0008] DE 26 37 558 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zur Erzeugung eines kontinuierlichen Materials-
stroms, welche ein rohrförmiges Gehäuse und einen
skelettförmigen Rotor aufweist, wobei der skelettför-
mige Rotor eine Mehrzahl länglicher Elemente auf-
weist, die sich in Längsrichtung des Gehäuses erstre-
cken und mit seitlichem Abstand auf einem imaginä-
ren Zylinder mit der Drehachse des Rotors als Achse
angeordnet sind, wobei der Rotor von einer Welle ge-
tragen ist, die sich koaxial mit dem Gehäuse erstreckt
und relativ zum Gehäuse drehbar gelagert ist.

[0009] Der Nachteil dieser technischen Lösungen
ist, dass keine zwangsweise Fortbewegung des zu
behandelnden Gutes im Reaktor organisiert ist, das
bestehende Glutbett der Thermolysereaktion zerstört
wird und dadurch Verstopfungen im Reaktor orga-
nisiert werden sowie Schlacke und separate Glut-
nester gebildet werden. Eine stabile und gleichmäßi-
ge Prozessführung ist damit durch diese Reaktoren
und Verfahren nicht gegeben. Der Eintrag der Ener-
gie über das Vergasungsmittel erfolgt durch die in-
stabile und ungleichmäßige Prozessführung verfah-
renstechnisch nicht mehr qualitativ und quantitativ
aufgeteilt, was zur partiellen Überhitzung und Ver-
brennung und somit zum Stillstand des pyrolytischen
Prozesses führt. Aufgrund der fehlenden zwingen-
den Fortbewegung des Gutstromes im Reaktor und
der partiellen Störung durch die Fördereinrichtung in
Form von Rüherwerkzeugen (Paddel bzw. schrau-
benförmiger Werkzeuge) wird das Glutbett zerstört
bzw. getrennt und führt zu prozesshinderlichen „Hot-
spots”. Das Vergasungsmittel entweicht dadurch oh-
ne Durchflutung des Gutes und führt somit zu ei-
nem thermochemischen Reaktionsstop. Eine konti-
nuierliche und stabile temperaturgeführte Steuerung
des Prozesses ist nicht mehr möglich. Der Prozess
kommt zum Stillstand. Aufgrund dieser instabilen
Prozessführung kommt es nicht nur zum Abbruch des
gesamten Pyrolyseprozesses, sondern auch zu ört-
lichen Überhitzungen und damit Verzug der Therm-
olysekammer. Unabhängig von der extrem schwan-
kenden Gasqualität ist die thermochemische Reduk-
tion des Gutes nicht abgeschlossen und fährt somit
zu nachteiligen Prozessbedingungen nachfolgender
Anordnungen.

[0010] Aus der DE 199 32 822 A1 und der
DE 196 14 689 A1 sind Fördereinrichtungen für Re-
aktoren in Form einer Förder- bzw. Transportschne-
cke bekannt. Auch diese Fördereinrichtungen weisen
die zuvor stehend aufgeführten Nachteile auf.

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung in Form eines Thermoly-
se-Rotations-Reaktors anzugeben, welche die zuvor
stehend genannten Nachteile des Standes der Tech-
nik vermeidet, insbesondere eine zwangsweise Fort-
bewegung des zu behandelnden Gutes im Reaktor
organisiert, das bestehende Glutbett der Thermoly-

sereaktion nicht zerstört und damit Verstopfungen im
Reaktor sowie Schlacke und separate Glutnester ver-
hindert, um eine stabile und gleichmäßige Prozess-
führung des Thermolyseprozesses zu gewährleisten.

[0012] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
die kennzeichnenden Merkmale des 1. und des 11.
Patentanspruchs gelöst. Weitere günstige Ausgestal-
tungsmöglichkeiten der Erfindung sind in den nach-
geordneten Patentansprüchen angegeben.

[0013] Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass
der Thermolyse-Rotations-Reaktor aus einem rohr-
förmigen Außenmantel mit an den Enden abschlie-
ßenden Deckeln, einem Innenraum, einer in den De-
ckeln zentral gelagerten Welle, Eintragswerkzeuge
und Austragswerkzeuge, die am Anfang bzw. am En-
de der Welle innerhalb des Thermolyse-Rotations-
Reaktors platziert sind besteht, wobei an der Welle
spiralförmigen Kufen-Wendeln befestigt sind.

[0014] Die Welle wird durch eine Antriebseinheit
bewegt, wobei ein Guteintrag in Fallhöhe ober-
halb zu den Eintragswerkzeugen und der Gutaus-
trag unterhalb der Austragswerkzeuge angeordnet
ist. Weiterhin sind zwei geteilte und perforierte Ver-
gasugsmittelschächt axial und zentral im unteren Be-
reich des Thermolyse-Rotations-Reaktors angeord-
net. Des Weiteren sind in die Reaktorwand und der
dazugehörigen Isolierung separate Vergasungsmit-
teleinträge, eine seitlich, oberhalb im Eintragsbe-
reich angebrachten Gasabführung, zwei zentral und
oberhalb des Außenmantels angeordnete Schleu-
sen, Druckentlastungen und diverse Messstutzen
eingebracht. Der Thermolyse-Rotations-Reaktor be-
findet sich dabei in einer horizontalen Lagerung auf
einem Gestell.

[0015] Dieser Thermolyse-Rotations-Reaktor wird in
der Art und Weise betreiben, dass der Gutaustrag
am entgegengesetzten Ende unterhalb des Gutein-
trages positioniert und die Welle extern über eine
Antriebseinheit angetrieben wird, wobei das zu be-
handelnde Gut mittels Eintragswerkzeuge gemischt
und aufgelockert, danach vermittels der Kufen-Wen-
deln axial und radial transportiert wird, und der Gut-
strom über die Vergasungsmitteleinträge und den
Vergasungsmittelschächten mit einem Vergasungs-
mittel, vorzugsweise mit heißer Luft und zugemisch-
tem Sauerstoff zur Ingangsetzung exothermer und
endothermer Prozesse, beaufschlagt wird. Durch die
Kufen-Wendeln nahe der Innenseite des rohrförmi-
gen Außenmantels im Innenraum wird das Gut, wel-
ches im Verlauf durch Verschwelung zu Thermolyse-
Koks umgewandelt wird, zwangsweise durch einen
axialen und radialen Impuls angehoben, aufgelockert
und mit kontinuierlich-wellenförmigen Verlauf in Rich-
tung Austragswerkzeuge und Gutaustrag transpor-
tiert. Dabei strömt das Vergasungsmittel unter leich-
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tem Unterdruck und ohne Unterbrechung sowie Zer-
störung des Glutbetts nur durch den Gutstrom.

[0016] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
schematischen Zeichnungen und der Ausführungs-
beispiele näher erläutert. Es zeigt:

[0017] Fig. 1: eine schematische Darstellung einer
Ausführungsform eines erfindungsgemäßen Therm-
olyse-Rotations-Reaktors,

[0018] Fig. 2: eine schematische Darstellung der
Seitenansicht des Thermolyse-Rotations-Reaktors
gemäß Fig. 1 und

[0019] Fig. 3: eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts des Thermolyse-Rotations-Reak-
tors gemäß Fig. 1

[0020] Fig. 1 zeigt einen Thermolyse-Rotations-Re-
aktor, welcher aus einem rohrförmigen Außenman-
tel (1) besteht, in dessen Innenraum (3) eine thermo-
chemische Reaktion in Form einer autotherme Ent-
gasung (partielle Oxidation) des Rohmaterials unter
leichtem Unterdruck stattfindet.

[0021] Dieser Außenmantel (1) weist an seinen bei-
den Enden jeweils einen den Innenraum (3) abschlie-
ßenden Deckel (2) auf und ist von einer Isolierung
(16) umgeben.

[0022] In den beiden Deckeln (2) ist eine Welle (4)
zentral gelagert. An dieser Welle (4) sind spiralförmi-
ge Kufen-Wendeln (5) befestigt.

[0023] Am Anfang bzw. am Ende der Welle (4) sind
innerhalb des Thermolyse-Rotations-Reaktors Ein-
tragswerkzeuge (6) und Austragswerkzeuge (7) plat-
ziert, die durch eine Antriebseinheit (10) bewegbar
sind.

[0024] In Fallhöhe zu den Eintragswerkzeugen (6)
ist in der Wand des Thermolyse-Rotations-Reaktors
ein Guteintrag (8) angeordnet und unterhalb der Aus-
tragswerkzeuge (7) befindet sich in der Wand des Re-
aktors ein Gutaustrag (9).

[0025] Weiterhin sind zwei geteilte und perforierte
Vergasungsmittelschächte (11) axial und zentral im
unteren Bereich der Wand des Thermolyse-Rotati-
ons-Reaktors angeordnet.

[0026] Darüber hinaus sind separate Vergasungs-
mitteleinträge (12) und eine Gasabführung (13) durch
die Wand des Thermolyse-Rotations-Reaktors hin-
durchgeführt. Die Gasabführung (13) ist dabei seitlich
oberhalb im Eintragsbereich angeordnet.

[0027] Zentral und oberhalb des Außenmantels (1)
sind Schleuse A (14) und Schleuse B (15) angeord-

net. Durch die Wand des Thermolyse-Rotations-Re-
aktors sind weiterhin Druckentlastungen (16) und di-
verse Messstutzen (17) hindurchgeführt.

[0028] Der Thermolyse-Rotations-Reaktor ist von ei-
ner thermischen Isolierung (18) umgeben und wird
horizontal auf einem Gestell (19) gelagert.

[0029] Besonders vorteilhaft sind die Kufen-Wen-
deln (5) spiralförmig, einfach oder mehrfach, nahe
der Innenseite des rohrförmigen Außenmantels (1) im
Innenraum (3) des Thermolyse-Rotations-Reaktors
ausgeführt. Dabei können die Kufen-Wendeln (5) ei-
ne quadratische, rechteckige, runde oder ovale Form
aufweisen.

[0030] Darüber hinaus sind die Eintragswerkzeuge
(6) besonders vorteilhaft innerhalb des Wirkberei-
ches der spiralförmigen Kufen-Wendeln (5) einfach
oder mehrfach parallel zur Welle (4) und unterhalb
des Guteintrages (8) angeordnet. Dabei können die
Eintragswerkzeuge (6) eine quadratische, rechtecki-
ge, runde oder ovale Form aufweisen.

[0031] Des Weiteren sind die Austragswerkzeuge
(7) oberhalb des Gutaustrags (9) einfach oder mehr-
fach angeordnet. Dabei können die Austragswerk-
zeuge (7) eine quadratische, rechteckige, runde oder
ovale Form aufweisen.

[0032] Die Vergasungsmittelschächte (11) sind vor-
zugsweise gelocht oder geschlitzt ausgeführt.

[0033] Der Guteitrag (8) weist vorzugsweise eine
Zellradschleuse auf.

[0034] Die Gasabführung (13) des Thermolyse-Ro-
tations-Reaktors kann sowohl mittig als auch am En-
de platziert werden und die Schleuse A (14) sowie die
Schleuse B (15) sind vorzugsweise als Zellradschleu-
se ausgeführt.

[0035] Im ordnungsgemäßen Betriebszustand ist
der Thermolyse-Rotations-Reaktor vorzugsweise
waagerecht auf einem Gestell (19) angeordnet (hori-
zontale Lagerung).

[0036] Dieser Thermolyse-Rotations-Reaktor wird
wie folgt betrieben:
Die festen (selektierten, zerkleinerten, vorgewärmten
und vorgetrockneten) Abfallstoffe, im folgenden Gut
bezeichnet, werden über den Guteintrag (8) in den In-
nenraum (3) des Thermolyse-Rotations-Reaktors zu-
geführt. Der Eintrag des Gutes erfolgt derart, dass nur
sehr geringe Mengen an Umgebungsluft mit in den
Innenraum (3) gelangen. Dafür wird vorzugsweise ei-
ne Zellradschleuse verwendet. Der von dem rohrför-
migen Außenmantel (1) und den seitlich abschließen-
den Deckeln (2) umgebe Innenraum (3) trägt die zen-
tral angeordnete Welle (4) mit Eintragswerkzeugen



DE 10 2012 024 204 B4    2018.02.01

5/10

(6), Kufen-Wendeln (5) und Austragswerkzeugen (7),
wobei im Betriebszustand durch die Drehbewegung
der Welle (4) mit den genannten Anbauten ein konti-
nuierlichen Transport des Gutes vom Guteintrag (8)
bis hin zum Gutaustrag (9) erfolgt. Die Welle (4) wird
dabei eintrags- wie austragsseitig zentral in den De-
ckeln (2) geführt und durch eine externe Antriebsein-
heit (10) angetrieben. Das Gut gelangt dabei vorzugs-
weise mit einer Temperatur von 50°C bis 100°C, ei-
ner Kantenlänge bis ca. 35 mm und einer Restfeuch-
te von 10 bis 15 Ma% in den Thermolyse-Rotations-
Reaktor.

[0037] Nach dem Eintrag des Gutes wird dieses mit-
tels der Eintragswerkzeuge (6) gemischt und aufge-
lockert und den Kufen-Wendeln (5) zugeführt. Unter
Zugabe von Vergasungsmittel, vorzugsweise Luft mit
angereichertem Sauerstoff, über die Vergasungsmit-
teleinträge (12) und deren Verteilung über die im un-
teren Bereich eingebauten Vergasungsmittelschäch-
te (11) gelangt das Vergasungsmittel in den Innen-
raum (3) des Thermolyse-Rotations-Reaktors.

[0038] Durch die radiale Rotations-Bewegung der
Kurven-Wendeln (4) nahe der Innenseite des rohr-
förmigen Außenmantels (1) im Innenraum (3) wird
das Gut durch einen zwingenden axialen und ra-
dialen Impuls, angehoben, aufgelockert und in Rich-
tung Gutaustrag (9) transportiert. Dabei strömt das
Vergasungsmittel nur durch den Gutstrom und führt
zu gezielten endothermen und exothermen Reaktio-
nen. Die exothermen Prozesse liefern die Energie für
die endothermen Prozesse. Der kontinuierliche wel-
lenförmige Verlauf des Gutstroms verhindert Unter-
brechungen, die Zerstörung des Glutbettes, Nestbil-
dungen und Hotspots. Es gelangt kein freies Verga-
sungsmittel in den oberen Innenraum (3) des Therm-
olyse-Rotations-Reaktors.

[0039] Das entstehende Reaktionsgas strömt durch
den Gutstrom, das Reaktionsgut, nach oben in den
freien Innenraum (3) und wird anteilig durch die Gas-
abführung (13) gefasst und in das nächste Aggregat
geleitet. Getrennt davon wird der entstehende Ther-
molyse-Koks über dem Gutaustrag (10) ausgetragen
oder zum nächsten Aggregat weitergeleitet.

[0040] Durch die Wärmezufuhr über das Verga-
sungsmittel wird das Gut restgetrocknet und an-
schließend pyrolysiert. Die bei diesem thermischen
Prozess freigesetzten Gase reagieren anteilig mit
dem Vergasungsmittel und erzeugen so einen Teil
der erforderlichen Prozesswärme.

[0041] Verfahrensgemäß wird das Vergasungsmit-
tel insoweit dosiert, dass eine gezielte Verschwelung
des Gutes stattfindet. Das geschieht vorzugsweise
bei Temperaturen von 350 bis 550°C. Nach dem Pro-
zessdurchlauf hat sich das komplette Gut in kohlen-
stoffhaltige feste Partikel und kohlenwasserstoffhalti-

ges Prozessgas umgesetzt. Alle festen und anteilig
gasförmigen Bestandteile werden über den Gutaus-
trag (9) abgeführt.

[0042] Zur Stabilisierung der Prozessbedingungen,
insbesondere dem Energiebedarf für den exother-
men Prozess, ist über eine Schleuse A (14) die
Zuführung separierten Kohlenstoffs, vorzugsweise
aus den nachfolgenden Aggregaten, vorgesehen. Ei-
ne weitere Schleuse B (15) ermöglicht die Zufüh-
rung von Additiven, vorzugsweise Kalk. Die oben
im oberen rohrförmigen Außenmantel (1) installierte
Druckentlastung (16) dient zur Entlastung bei Über-
druck. Zur Sicherstellung der verfahrenstechnischen
Prozessteuerung befinden sich im rohrförmigen Au-
ßenmantel (1), vorzugsweise in axialer Anordnung,
Messstutzen (17) zur Aufnahme von Sensoren.

[0043] Der gesamte Thermolyse-Rotations-Reaktor
wird zur Stabilisierung der Prozesstemperatur über
eine Isolierung (18) wärmegedämmt und auf einem
Gestell (19) gelagert, welches eine Längenausdeh-
nung infolge Wärmedehnung zulässt.

[0044] Die wesentlichen Vorteile des erfindungsge-
mäßen Thermolyse-Rotations-Reaktors liegen darin,
dass durch ihn eine gleichmäßige und zwangswei-
se Fortbewegung des zu behandelnden Gutes im
Reaktor organisiert wird, das bestehende Glutbett
der Thermolysereaktion nicht zerstört und damit Ver-
stopfungen im Reaktor sowie Schlacke und separate
Glutnester verhindert, um eine stabile und gleichmä-
ßige Prozessführung des Thermolyseprozesses zu
gewährleisten.

[0045] Insbesondere der kontinuierliche wellenför-
mige Verlauf des Gutstroms verhindert Unterbre-
chungen, die Zerstörung des Glutbettes, Nestbildun-
gen und Hotspots.

[0046] Alle in der Beschreibung, den Ausführungs-
beispielen und den nachfolgenden Ansprüchen dar-
gestellten Merkmale können sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination miteinander erfindungswe-
sentlich sein.

Bezugszeichenliste

1 Rohrförmiger Außenmantel
2 Deckeln
3 Innenraum
4 Welle
5 Kufen-Wendeln
6 Eintragswerkzeuge
7 Austragswerkzeuge
8 Guteintrag
9 Gutaustrag
10 Antriebseinheit
11 Vergasungsmittelschächte
12 Vergasungsmitteleinträge
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13 Gasabführung
14 Schleuse A
15 Schleuse B
16 Druckentlastung
17 Messstutzen
18 Isolierung
19 Gestell

Patentansprüche

1.   Thermolyse-Rotations-Reaktor, umfassend ei-
nen rohrförmigen Außenmantel (1) mit an seinen En-
den abschließenden Deckeln (2), einem Innenraum
(3), einer in den Deckeln (2) zentral gelagerten Wel-
le (4), Eintragswerkzeuge (6) und Austragswerkzeu-
ge (7), die am Anfang bzw. am Ende der Welle (4)
innerhalb des Innenraums (3) platziert sind, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Welle (4) spiralförmi-
ge Kufen-Wendeln (5) radial und längs zur Förder-
richtung befestigt und dabei nahe der Innenseite des
rohrförmigen Außenmantels (1) angeordnet sind, so
dass eine zwangsweise Fortbewegung des zu be-
handelnden Gutes im Reaktor organisierbar und das
bestehende Glutbett der Thermolysereaktion im Be-
triebszustand aufrecht erhaltbar ist, um eine stabile
und gleichmäßige Prozessführung des Thermolyse-
prozesses zu gewährleisten.

2.    Thermolyse-Rotations-Reaktor gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ku-
fen-Wendeln (5) spiralförmig, einfach oder mehrfach,
nahe der Innenseite des Außenmantels (1) im In-
nenraum (3) angeordnet sind und eine quadratische,
rechteckige, runde oder ovale Form aufweisen.

3.    Thermolyse-Rotations-Reaktor gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am An-
fang oder am Ende der Welle (4) Eintragswerkzeuge
(6) und Austragswerkzeuge (7) platziert sind, die ver-
mittels der Welle (4) durch eine Antriebseinheit (10)
bewegbar sind, wobei die Eintragswerkzeuge (6) in-
nerhalb des Wirkbereiches der spiralförmigen Kufen-
Wendeln (5) einfach oder mehrfach parallel zur Welle
(4) und unterhalb eines Guteintrages (8) angeordnet
sind.

4.    Thermolyse-Rotations-Reaktor gemäß An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
tragswerkzeuge (6) und die Austragswerkzeuge (7)
einfach oder mehrfach ausgeführt sind, eine quadra-
tische, rechteckige, runde oder ovale Form aufweisen
und die Austragswerkzeuge (7) oberhalb eines Gut-
austrags (9) angeordnet sind.

5.    Thermolyse-Rotations-Reaktor gemäß An-
spruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
Fallhöhe zu den Eintragswerkzeugen (6) in der Wand
des Außenmantels (1) der Guteintrag (8) angeord-
net und unterhalb der Austragswerkzeuge (7) in der

Wand des Reaktors der Gutaustrag (9) angeordnet
ist.

6.    Thermolyse-Rotations-Reaktor gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei ge-
teilte und perforierte Vergasungsmittelschächte (11)
axial und zentral im unteren Bereich der Wand des
Außenmantels (1) angeordnet sind.

7.    Thermolyse-Rotations-Reaktor gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass separa-
te Vergasungsmitteleinträge (12) und eine Gasabfüh-
rung (13) durch die Wand des Außenmantels (1) hin-
durchgeführt sind und die Gasabführung (13) dabei
seitlich oberhalb im Eintragsbereich angeordnet ist.

8.    Thermolyse-Rotations-Reaktor gemäß An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zentral
und oberhalb des Außenmantels (1) eine Schleuse
A (14) und eine Schleuse B (15) angeordnet sind
und durch die Wand des Außenmantels (1) Druckent-
lastungen (16) sowie diverse Messstutzen (17) hin-
durchgeführt sind.

9.    Thermolyse-Rotations-Reaktor gemäß einem
oder mehreren der voranstehenden Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Außenmantel
(1) von einer thermischen Isolierung (18) umgeben
und horizontal auf einem Gestell (19) gelagert ist.

10.   Thermolyse-Rotations-Reaktor gemäß einem
oder mehreren der voranstehenden Ansprüche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vergasungs-
mittelschächte (11) gelocht oder geschlitzt ausgeführt
sind, der Guteitrag (8) eine Zellradschleuse aufweist
und die Schleuse A (14) sowie die Schleuse B (15)
als Zellradschleuse ausgeführt sind.

11.   Verfahren zum Betreiben eines Thermolyse-
Rotations-Reaktors gemäß einem oder mehreren der
voranstehenden Ansprüche 1 bis 10 bei dem das zu
behandelnde Gut in den Guteintrag (8) eingeführt und
am entgegengesetzten Ende des Thermolyse-Rota-
tions-Reaktors die Thermolyseendprodukte aus dem
Gutaustrag (9) ausgeführt werden, wobei die Welle
(4) extern über eine Antriebseinheit (10) angetrieben
wird, das zu behandelnde Gut mittels Eintragswerk-
zeuge (6) gemischt und aufgelockert, danach mittels
Kufen-Wendeln (5) axial und radial im Innenraum (3)
transportiert wird, der Gutstrom über die Vergasungs-
mitteleinträge (12) und die Vergasungsmittelschäch-
ten (11) mit einem Vergasungsmittel, vorzugsweise
mit heißer Luft und zugemischtem Sauerstoff zur In-
gangsetzung exothermer und endothermer Prozes-
se, beaufschlagt wird, durch die Kufen-Wendeln (5)
nahe der Innenseite des rohrförmigen Außenmantels
(1) im Innenraum (3) das Gut mit einem zwingen-
den axialen und radialen Impuls angehoben wird, um
dann aufgelockert und kontinuierlich mit wellenförmi-
gem Verlauf in Richtung der Austragswerkzeuge (7)
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und dem Gutaustrag (9) transportiert zu werden, wo-
bei das Vergasungsmittel dabei ohne Unterbrechung
und Zerstörung des Glutbetts sowie unter leichtem
Unterdruck nur durch den Gutstrom strömt.

12.  Verfahren gemäß Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vergasungsmittel auf eine
Temperatur bis zu 500°C vorgewärmt und durch min-
destens einen Vergasungsmitteleintrag (12) und/oder
mindestens einen Vergasungsmittelschacht (11) un-
terhalb des Gutes eingebracht wird.

13.  Verfahren gemäß Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Stabilisierung der Prozess-
bedingungen, insbesondere des Energiebedarfs für
den exothermen Prozess, über die Schleuse A (14)
die Zuführung separierten Kohlenstoffs, vorzugswei-
se aus den nachfolgenden Aggregaten, erfolgt und
über die Schleuse B (15) die Zuführung von Additi-
ven, vorzugsweise Kalk, zur Schadstoffbindung ein-
gebracht wird, wobei das entstehende Prozessgas
anteilig über die Gasabführung (13) gefasst und in
das nächstfolgende Aggregat geleitet wird.

14.  Verwendung eines Thermolyse-Rotations-Re-
aktors gemäß einem oder mehreren der voranste-
henden Ansprüche 1 bis 10 zur Durchführung eines
Verfahrens gemäß einem oder mehreren der voran-
stehenden Ansprüche 11 bis 13 für eine thermoche-
mische Reaktion in Form einer autothermen Entga-
sung mit partieller Oxidation von Material.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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