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(57) Zusammenfassung: Anlage und Verfahren zur katalytischen Herstellung von Dieselol aus einem Ausgangsstoff aus der Gruppe
der Reststoffe, wie Kunsstoffen (PE, PP, PET, PVC, etc.), cellulosehaltige Stoffen und Biomaterialien, umfassend mindestens ein Ein-
leitsystem fiir den festen Ausgangsstoff, einer Reaktionseinheit, mindestens eine ein- oder mehrteilige Trenn- und Abscheideeinheit
und mindestens ein Ausleitsystem fiir Feststoffe und/oder Sedimente, wobei die Reaktionseinheit einen Reaktor zur Behandlung einer
Mischphase aus einer fliissigen Trédgerphase und einem festen Ausgangsstoff aufweist, wobei der Reaktor einen Einlass fiir den Aus-
gangsstoff, einen Kopfauslass fiir die Gas- oder Dampfphase und einen Auslass umfasst, der mit dem Ausleitsystem verbunden ist,
sowie der Reaktoreinlass derart ausgeformt ist, dass das Ende eines Gehduses einer in den Reaktor einleitenden Férderschnecke hieran
gehalten und abgedichtet ist, und wobei die Rotationsachse der einleitenden Férderschnecke zur Horizontalen geneigt ist, idealerweise
einen Winkel von 30° bis 60° zur Horizontalen einschlieft.
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Anlage und Verfahren zur katalytischen Herstellung von Dieselélen aus organischen

Materialien

Die Erfindung bezieht sich auf eihe Anlage zur katalytischen Herstellung von Diesel6l aus
Reststoffen, wie Kunsstoffen (PE, PP, PET, PVC, etc.), cellulosehaltige Stoffen und
Biomaterialien gemaR Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf
ein entsprechendes Verfahren nach Oberbegriff des Anspruches 25.

Aus der WO 2005/071043 A1 ist eine Anlage bekannt, bei der kohlenwasserstoffhaltige
Reststoffe oder Rickstande in einem mehrstufigen Prozess aufgeheizt, gecrackt und
fraktioniert werden, wodurch unter anderem Dieselél gewonnen wird. Weiterhin ist aus der
DE103 56 245 B4 ebenfalls eine solche Anlage bekannt, wobei der Hauptwarmeeintrag tuber
die Stromungsenergie der Pumpen erfolgt, die durch ein gegenlaufiges Rihrwerk sowie
deren Friktion und innere Reibung gebremst werden. Es hat sich allerdings herausgestellit,
dass diese Anlagen noch sehr stéranfallig sind. Dabei stellt auch die kontinuierliche

IZuIeitung der Ausgangsstoffe in den zentralen Reaktor eine Schwierigkeit dar, so dass in der

WO 2018/127438A1 vorgeschlagen wird, hierzu Férderschnecken vorzusehen. Hierbei fuhrt
allerdings jeglicher Wartungsbedarf an dem zufuihrenden Férdermittel zum Erfordernis, den
zentralen Reaktor zu entleeren. Eine alternative Variante ist aus der WO 2006/015804 A1
bekannt, die vorschlagt, unmittelbar vor dem Auslassende der Foérderschnecke eine
federbelastete Artriickschlagklappe vorzusehen. Dies zieht allerdings den Nachteil mit sich,
dass Sedimentationsbereiche im Reaktor entstehen.

Aus der DE 103 16 696 A1 ist eine Vorfahren zur katalytischen Verélung von kohlenwasser-
stoffhaltigen Rickstanden im Flussigkreislauf bekannt, wobei als Katalysator ionen-
tauschfiahige Katalysatoren, wie Kalziumaluminiumsilikat oder Natriumaluminiumsilikat,
verwendet werden, die in einem geheizten und an den Warmeubertragungsstellen
gereinigten Olbadkreislauf eingesetzt werden, wobei weiterhin die Beheizung des
Olbadkreislauf mit den suspendierten Katalysatoren durch elektrische Heizkérper erfolgt, die
konzentrisch um die Reaktorrohre angeordnet sind.

Die Aufgabe der Erfindung ist somit, eine Anlage und ein Verfahren bereit zu stellen, dass
leichter betrieben werden kann und eine geringere Stérungsanfalligkeit zeigt.
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Diese Aufgabe wird durch eine Anlage nach Anspruch 1 geldst, die dadurch gepragt ist, dass
der zentrale Reaktor, der den Ausgangsstoff in einem Tragerd! aufnimmt und in welchem die
katalytische Reaktion erfolgt, mindestens ein motorisch rotativ angetriebenes Schneidwerk
aufweist, mittels welchem mindestens zeitweise eine schlagende und/oder schneidende
Zerkleinerung des Ausgangsstoffes erfoigt.

Als Ausgangsstoff sollen vorliegend alle kohlenwasserstoffhaltigen Roh- und Reststoffe
gelten, insbesondere Rest- und Abfallmaterialien aus der Gruppe der Kunsstoffen (PE, PP,
PET, PVC, etc.), cellulosehaltigen Stoffen und Biomaterialien, wie Holz, Sdge- oder
Holzspéhne, Papier, Karton, Pflanzenteile und dergleichen. Weiterhin soll unter einer
granularen Partikelgrée rieselfdhige Partikel verstanden werden, die in ihrer gréfiten
raumlichen Erstreckung im Mittel kleiner oder gieich 20mm aufweisen, vorteilhafterweise
kleiner oder gleich 10mm aufweisen. Idealerweise sind diese als Spahne, Flakes oder
vergleichbare flache Partikel ausgebildet.

Vorliegend soll unter Diesel oder Dieselél eine Kerosinmischung verstanden werden, die so
genannten Mitteldestillatfraktionen bei bekannten Fraktionierungen von Erdél. Das Tragerél
hingegen ist ein tiefersiedendes Schwerdl oder Schwerdlgemisch. Derartige Trageréle sind
in der Regel Thermodle, welche bei sich hohen Betriebstemperaturen, wie vorliegend
beispielsweise in dem Bereich von 280°C bis 320°C, nicht zersetzen. Weiterhin kénnen
sogenannte Zweitraffinate verwendet werden. Diese sind Ole, die nicht zu chemischen
Reaktionen, einem Ausgasen oder Schaumbildung fihren.

Diese Anlage zur katalytischen Herstellung von Dieseldl aus dem vorgenannten
Ausgangsstoff, umfasst ein Einleitsystem fiir den Ausgangsstoff, mit mindestens einer
Forderschnecke, einer Reaktionseinheit, mindestens eine ein- oder mehrteilige Trenn- und
Abscheideeinheit und mindestens eine Sedimentaufbereitungsstufe fur Feststoffe und/oder
Sedimente, u.a. wie Aschen, Teerstoffe, u.dgl.. Dabei umfasst die Reaktionseinheit in der
Regel nur einen zentralen Reaktor zur Behandlung einer Mischphase aus einer flissigen
Tragerphase (Tragerol) und dem festen Ausgangsstoff, wobei der Reaktor haufig auch
Schmelzreaktor genannt wird, weil in diesem die Feststoffe katalytisch in ein Dieseldl
umgewandelt werden. Der Reaktor weist idealerweise nur einen Reaktorinnenraum auf, und
hat aber im bestimmunggemafen Betrieb einen gas- oder dampfgefuliten Kopfraum und
einen mit der Mischpahse gefullten Produktraum. Weiterhin umfasst er mindestens einen
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Einlass flir den Ausgangsstoff, mindestens einen Kopfauslass fur eine Gas- oder
Dampfphase, an den sich unmittelbar eine Abscheidekolonne anschlieRen kann oder hieran
angebracht sein kann. Weiterhin ist ein Auslass vorhanden, der mit der
Sedimentaufbereitungsstufe verbunden ist, sowie mindestens ein motorisch angetriebenes
Ruhraggregat zur Homogenisierung und Umwalzung des Reaktorinhaltes, welches mit
mindestens einem Ruhrkérper in den Produktraum ragt. '

Dabei ist der Reaktoreinlass derart ausgeformt, dass das Gehauseende der einleitenden
Forderschnecke, welches das Entlassende ist, am Reaktor bzw. an einem Flanschstuck
gehalten und abgedichtet ist. Die einleitende Férderschnecke ist hierbei vom Einleitsystem
umfasst. Hierbei ist die Rotationsachse der einleitenden Férderschnecke bzw. die gesamte
Forderschnecke zur Horizontalen geneigt, wobei ein idealer Neigungswinkel a im Bereich
von 25° bis 60° zur Horizontalen betragt.

Idealerweise ist dabei die Erstreckung der Férderschnecke derart, dass der
Schneckenantrieb der einleitenden Férderschnecke in einer Hohe relativ zum Produktraum
des Reaktors liegt, die gleich oder hoher als 2/3 der Héhe des Produktraumes ist. Der
Produktraum definiert sich hierbei als derjenige Reaktorinnenraum, der im
bestimmungsgemaRen Betrieb der Anlage und des Reaktors mit der fissigen Mischphase
gefullt ist. Der restliche, oberhalb angeordnete Reaktorinnenraum bildet den Kopfraum, der
im bestimmungsgemaBen Betrieb mit einer Gas- und/oder Dampfphase gefullt ist.
Ublicherweise ist im oberen Drittel des Reaktorinnenraumes der Kopfraum und die unteren
2/3 nehmen den Produktraum ein.

Idealerweise ist die Einbauh6he des Schneckenantriebes relativ zum Reaktor in dem
Bereich, in welchem sich der gas- oder dampfgefulite Kopfraum des Reaktors im
bestimmungsgeméafen Betrieb befindet.

Der groRe Vorteil besteht darin, dass bei Wartungsarbeiten an den Férdermitteln der
Reaktorinhalt nur geringflugig oder Uberhaupt nicht abgelassen werden muss, weil die
Férderschnecke auch bei heiflem, gefullten Reaktor in Achsrichtung nach oben gezogen
werden kann. Das untere Ende der Forderschnecke kann einfach offenbleiben,
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Absperraggregate sind nicht erforderlich, so dass auch keine Sedimentationsbereiche oder

Totzonen entstehen.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Anlage ragt das Ende des Gehauses der
Forderschnecke bis zur Wand oder dem Wanddurchbruch des Produktraumes. Alternativ
ragt das Gehause unmittelbar an den verbindenden Anschlussstutzen des Reaktor oder
bildet diesen aus.

Somit ist vorteilhafterweise vor und/oder am Ende der einleitenden Férderschnecke im
Produktraum des Reaktors oder dem verbindenden Anschlussflansch kein
Verschlusselement. An oder gegenuber dem Auslassende der Férderschnecke oder deren
Gehause ist inbesondere kein Ventil, keine Rickschlagklappe, kein federbelasteter Stopper
oder dergleichen angeordnet, so dass das Ende der einleitenden Férderschnecke barrierelos
in den Reaktorinnenraum tbergeht und quasi eine Misch- oder Einleitkammer ausbildet. In
diese Misch- oder Einleitkammer, in welche im bestimmungsgemafen Betrieb die flussige
Phase aus dem Produktraum in den Innenraum der einleitenden Férderschnecke einstrémen

oder einsickern kann, wird der einzuleitende feste Ausgangsstoff benetzen.

Die einleitende Férderschnecke ist dabei vorteilhafterweise als Stopfschnecke ausgeblidet,
die in Achs- und Férderrichtung zur Verdichtung des Ausgangsstoffes fuhrt, wodurch in

Férderrichtung eine Verminderung des Hohlraumvolumens im Ausgangsstoff veranlasst wird.

| Hierdurch wird der unerwiinschte Eintrag von Sauerstoff in den Reaktor vermieden. Das

Einleitsystem umfasst bei einer Ausfihrungsvariante stromaufwérts zu der einleitenden
Forderschnecke ein oder mehrer weitere Férderschnecken. Bedarfsweise kénnen
Begleitheizungen vorgesehen sein, um den granularen Ausgangsstoff auf oder in die Nahe
der Reaktionstemperatur im Reaktor zu bringen. Hierzu umfasst mindestens eine
Forderschnecke oder deren Gehause eine Heizungseinrichtung oder ist als eine solche
Heizeinrichtung ausgebildet.

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, ein oder mehrere Trocknungseinheiten vorzusehen, um
den unerwiinschten Wassereintrag in den Reaktor zu minimieren oder weitgehend
auszuschlielen. Dabei wird die Trocknungseinheit idealerweise in einem Bereich Lager und
und/oder der Férderstrecke zum Reaktor vorgesehen, in dem der granulare Ausgangsstoff
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noch als lockere, nicht oder nur gering verdichtetes Schuttgut vorliegt, damit leichtfliichtige

Anteile leichter abgetrennt werden kénnen.

Ein Verbesserung besteht darin, dass das Einleitsystem zwischen zwei Férderschnecken,
die geneigt und/oder horizontal gefuhrt sein kénnen, mindestens einen vertikalen oder
nahezu vertikalen Féderschacht zur schnellen Verdichtung des Ausgangsstoffes umfasst.

Dieser vertikale Foérderschacht kann eine Férderschnecke aufweisen.

Zur Abdichtung des Transportweges und Verdrangung von Restsauerstoff ist es vorteilhaft,
wenn im Bereich des Einleitsystems mindestens an einem Ubergang von zwei
Férderaggregaten einevZuIeitung far ein Inertgas vorgesehen ist und diese Zuleitung fir
Inertgas mit einer Inertgasquelle verbunden ist, wie beispielsweise einem Speichertank.
Diese Inertgas ist Ublicherweise Stickstoff oder Kohlendioxid, welches auch den Vorteil hat,
dass es explosive Gaskonzentrationen vermeidet. Das Inertgas kann dabei idealerweise
Stickstoff oder Kohlendioxid sein, welches leitungstechnisch aus geeigneten Lagertanks zur
Verfagung gestelit wird. Soll das Inertgas als Sperrgas unter sehr hohem Druck in die
Transportstrecke des Einleitsystems eingebracht werden, kann es vorteilhaft sein, einen oder
mehrere Verdichter vorzusehen.

Naturlich kann das Einleitsytem einen Bunker, Silo oder dergleichen fur das Ausgangmaterial

umfassen oder mit einer solchen Anlage verbunden sein.

Der Reaktor ist hierbei ein so genannter Schmeilzreaktor, in dem der Ausgangsstoff
katalytisch gespalten und in die Gasphase uberfuhrt wird. Vorteilhafterweise umfasst der
Reaktor mindestens ein motorisch rotativ angetriebenes Schneidwerk zur schlagenden
und/oder schneidenden Zerkleinerung des Ausgangsstoffes, welches mindestens eine
Schneide oder einen Schneidabschnitt aufweist.

Bei einer Ausflihrungsform des Schneidwerkes ist dieses an derselben Antriebswelle
angebracht und von dieser angetrieben, wie der mindestens eine Rihrkérper, wobei
alternativ oder zusatzlich auch der mindestens eine Ruhrkérper als Schneide oder mit einem
Schneidabschnitt ausgebildet sein kann. Eine weitere Alternative besteht darin, dass das
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Schneidwerk in den Produktraum hineinragt und eine eigene Antriebswelle und einen
eigenen vom Antrieb des Ruhraggregats unabhéangigen Antrieb aufweist.
(SIEHE RUHRERSKIZZE)

Eine Verbesserung besteht darin, dass mindestens ein Ruhrkdrper in vertikaler Hohenlage
zwischen zwei Schneidwerken angeordnet ist, so dass diese unmittelbar ober- und unterhalb
des Ruhrwerkes in der gerichteten Stromung schneidend und/oder zerteilend arbeiten

koénnen.

Der Antrieb muss dabei derart ausgelegt sein, dass er eine permanente volistandige
Durchmischung und vielfache Umwalzung pro Minute erméglicht, wozu er eine
Geschwindigkeit des Riihraggregates von mindestens 400 bis 500 U/min ermdéglichen muss.
Vorteilhafterweise wird eine Geschwindigkeit von 440 bis 470 U/min vorgenommen. Dabei ist
es vorteilhaft, wenn die Umfangsgeschwindigkeit des Ruhraggregats im Bereich von 10 bis
20 m/s liegt, und idealerweise eine Umfangsgeschwindigkeit von 13 bis 18 m/s mittels des
Antriebes erreichbar und im Betrieb der Anlage eingestellt werden kann. Far den Antrieb
des Schneidwerkes gilt analog, dass eine Geschwindigkeit von mindestens 400 bis 500
U/min vorliegen solite, wobei vorteilhafterweise eine Geschwindigkeit von tiber 440 bis 470
U/min beim Betrieb aufrecht gehalten werden solite.

Eine weitere Verbesserung besteht darin, dass das Ruhrwerk, insb. dessen Antriebswelle im
Reaktor exzentrisch angeordnet ist, wodurch sich eine besonders vorteilhafte
dreidimensionale Strémung im Produktraum des Reaktors einstellt. Dabei hat sich eine
Achsexzentrizitat des der Riihrorganachse zur Mittelachse des Reaktors als vorteilhaft
herausgestellt, die im Bereich von 0,15 bis 0,25 liegt.

Die stromabwarts dem Reaktor nachgeschaltete ein- oder mehrteilige Trenn- und
Abscheideeinheit umfasst mindestens einen Kondensator und/oder eine Destillationskolonne
zur Abtrennung des Dieseldls. Es hat sich Uberraschenderweise herausgesellt, dass es
hinreichend ist, nach dem Reaktor — ggf. unmittelbar auf diesem, eine einfache
Abscheidekolonne vorzusehen, um nachfolgend hierzu ein oder zwei Kondensatoren
vorzusehen zur Abscheidung des Produktdls.
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Wie angedeutet, bildet dann die Abscheidekolonne mit dem Reaktor eine Baueinheit und ist
direkt am Kopfraum angebracht oder Giber einen Flasch unmittelbar mit diesem verbunden.
Dabei erstreckt sich der Kopfraum des Reaktors unmittelbar in den untersten Boden- oder
Einlaufbereich der Kolonne und bilden einen einzigen Raum.

Weiterhin ist eine Heizeinrichtung fir die Mischphase vorgesehen, welche bei einer
verbesserten Variante als aulRen an der Reaktorwand anliegende Einrichtung vorgesehen ist
und durch die Behalterwand hindurch auf das Fluid wirkt. Alternativ kann im Reaktor eine
solche Heizeinrichtung umfasst sein. Diese Heizeinrichtungen sind so ausgelegt und
dimensioniert, dass eine Erwarmung einer eingefillten Mischphase auf Gber 200 °C erfolgen
kann, idalerweise auf eine Temperatur zwischen 280 °C und 320°C.

Als besonders bevorzugt hat sich eine Mikrowellenheizeinrichtung als Heizeinrichtung
herausgestellt. Diese hat einen sehr hohen Wirkungsgrad und an den Austauschflachen
bzw. den aussendenden Oberflachen der Mikrowellenheizung erfolgt nicht, wie bei
konventionellen Heizoberflachen, eine thermisch bedingte Anhaftung aufgrund lokaler
Uberhitzung. Mindestens eine solche Mikrowellenheizeinrichtung ist idealerweise im
flussigkeitsgefuliten Reaktorinnenraum angeordnet. Die Leistung des Mikrowellengenerators
solite im Bereich von Uber 70kW liegen, idealerweise im Bereich von 80kW bis 250kW.
Bedarfsweise kann die Leistung auf dartber liegen oder mehr als ein Mikrowellengenerator

vorgesehen werden.

Die Mikrowellenheizung umfasst dabei als Hauptkomponenten in bekannter Weise ein
Magnetron und einen Hohlleiter. Dieser Hohlleiter umfasst in der Regel unter anderem
mindestens eine zum Produktraum angrenzende und abtrennende Glas- oder
Quarzglasscheibe, einen Tuner zur Minimierung der reflektierten Mikrowellen, einen
Zirkulator und eine Wasserlast sowie geeignete Detektoren und Richtkoppler. Bei einer
verbesserten Ausfihrungsform grenzt an den Produktraum nicht nur ein Glas- oder
Quarzglasscheibe, sondern eine Sicherheitsschleuse mit beidseitigem Abschluss durch eine
Glas- oder Quarzglasscheibe, wobei deren Innenraum mit einem Inertgas gefillt werden
oder durch den ein Inertgas strémen kann. Dabei ist unter beidseitig die Richtung der
Haupterstreckung des Hohlleiters zu verstehen, in welchem die Mikrowellen gefiihrt werden.
Der Vorteil besteht darin, dass der Innenraum evakuierbar ist und im Falle von
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Beséhédigung der an den Produktraum angrenzenden Scheibe, kein Sauerstoff in den
Reaktor gelangt und weiterhin die sonstigen Komponenten der Mikrowellenheizung

geschitzt bleiben.

Eine Alternative Bauform besteht darin, dass nicht der Reaktorinhalt unmittelbar durch
vorstehend genannte Scheibe in der Reaktorwand oder einem Befestigungsstutzen mittels
Mikrowellenheizung erwarmt wird, sondern die mindestens eine Mikrowellenheizung durch
ein Glas- oder Quarzglasrohr auf einen Seitenstrom der Mischphase einwirkt. Dieser
Seitenstrom in einer Umiaufleitung wird vorteilhafterweise von einem geeigneten Férdermittel
angetrieben, wie beispielsweise einer Doppelschneckenpumpe.

Zur Dichtung der Sicherheitsscheiben der Sicherheitsschleuse im Hohlkanal werden
vorteilhafterweise Papierdichtungen oder Dichtungen aus eine Kupfermaterial (Weichkupfer)
vorgesehen, so dass eine gasdichte Trennung hergestellt ist. Es hat sich
Uberraschenderweise herausgestelit, dass diese gasdichte Strecke vom zentralen Reaktor

als sehr vorteilhafte Abkuhlungsstrecke fungiert.

Eine Ausfuihrungsform besteht drin, dass durch die Lage der Mikrowellenheizung im
Kopfraum des Reaktors die thermischen und mechanischen Einflusse verringert werden.
Weiterhin ist so eine gute Zugéanglichkeit im Wartungsfalle gegeben.

Weiterhin besteht eine verbesserte Variante darin, dass ein Ruckfihrungseinlass am
Reaktor vorgesehen ist, der mit der Sedimentaufbereitungsstufe verbunden ist und tber
welchen Teilstrome oder Teilmengen, die (ber einen Auslass enthommen wurden, in den
Reaktor zuriickgefuhrt werden kénnen. Die riickgefuhrten Teilstrome oder Teilmengen sind
in der Regel flussig und abgereichert an Feststoffen, wie Kalk, Katalysator, Asche oder
Teeranteile.

Der Reaktoreinlass und/oder der Ruckfuhrungseinlass sind derart ausgeformt, dass ein
Gehéuse einer einleitenden Forderschnecke hieran gehalten und abgedichtet ist. Hierzu
kénnen bekannte Flansch- oder Kupplungselemente vorgesehen werden. Es ist
insbesondere vorteilhaft, wenn zwischen dem Reaktoreinlass und dem Auslassende der
einleitenden Fbrderschnecke kein separates Rohrstiick mehr vorhanden ist.
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Prozess- und Hilfsstoffe, wie ein zu ergénzendes Tragerdl, Kalk, Katalysator kénnen in eine
der sonstigen Zufilhrungs- oder Ruckfuhrungsstrome eingeleitet werden. Vorteilhafterweise
ist aber eine separate Zufihrungseinheit fur Prozess- und Hilfsstoffe vorgesehen, die

leitungsmafig mit dem Reaktor verbunden ist, wobei hierfur ein eigener Zugangsstutzen im

Reaktor vorgesehen ist.

Nicht im Einzelnen beschrieben, weil fur den Fachmann fachiiblich, sind nétige
Leitungsverbindungen, Verbindungsflansche, Tragwerkselemte und dergleichen, sowie die
bekannten und Gblichen Steuerungs- und Regelungseinheiten.

Unter Nutzung dieser Anlage und insbesondere des Reaktors, ist somit ein Verfahren zur
kontinuierlichen Herstellung von Diesel6l aus dem vorgenannten Ausgangsstoff méglich,
welcher als granulare Feststoffphase in eine fliissige Phase aus dem vorgenannten Tragerdl
eingebracht und katalytisch umgeformt wird.

Hierbei ist die Temperatur in der Mischphase zwischen 200 und 400 °C, und liegt idalerweise
zwischen 280 °C und 350°C. Die Mischphase umfasst weiterhin einen Anteil an Kalk von 1,5
Gew.% bis 10 Gew.% , wobei Kalk hier als Sammelbegriff fir Calcium- oder
calciumcarbonathaltige Stoffe oder Stoffmischungen zu verstehen ist. Weiterhin umfasst die
Mischphase einen Katalysator in einem Anteil von 1 Gew.% bis 15 Gew. %.

Die gas- oder dampfférmige Phase wird kontinuierlich abgefuhrt, idealerweise mittels
mindestens einer Vakuumpumpe kontinuierlich aus dem Kopfraum des Reaktors abgezogen.
Stromabwaérts des Reaktors wird in mindestens einem Kondensator das Dieseldl von der
leichterfliichtigen gas- oder dampfférmigen Phase abgetrennt. Dabei wird parallel in der
Mischphase der enthaltende garanulare Ausgangsstoff mittels der mindestens einen
Schneide oder dem Schneidabschnitt mechanisch zerschnitten und/oder zerkleinert wird. Zur
optimalen Durchmischung im Reaktorinnenraum und zur Vermeidung von jeglicher
Sedimentation, betragt die Umfangsgeschwindigkeit des Riuhraggregates zwischen 8 bis 20
m/s, wobei es sich heraus gestellt hat, dass diese idealerweise zwischen 13 bis 17 m/s

liegen sollte.
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Der Katalysator ist vorteilhafterweise ein Bentonith oder Zeolith, insb. ein Aluminium Silicat,
der einen pulverférmigen Zustand aufweist. Der Druck im Kopfraum des Reaktors ist dabei
idealerweise kieiner oder gleich einem (1) bar und liegt idealerweise im Bereich von 25 bis

60 mbar.

Das Verfahren ist insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass stromaufwérts des Reaktors
im Endsttick der einleitenden Forderschnecke eine Benetzungs- oder Mischkammer
ausbildet ist, in welche die flissige Phase aus dem Produktraum in das offene Ende und den
Innenraum der einleitenden Férderschnecke einstrémen oder einsichern kann. Hierbei wird
im Betrieb der Anlage der einzuleitende Ausgangsstoff benetzt, weil weder im Produktraum
des Reaktors, noch an oder in dessen Verbindungsflansch, noch an oder vor dem Ende und
Auslass der einleitenden Forderschnecke ein Verschlusselement vorgesehen ist,
insbesondere kein Ventil, keine Ruckschlagklappe, kein federbelasteter Stopper oder
dergleichen.

Nicht im Einzelnen beschrieben, weil fur den Fachmann fachublich, sind notige
Leitungsverbindungen, Verbindungsflansche, Tragwerkselemte und dergleichen, sowie die
bekannten und Gblichen Steuerungs- und Regelungseinheiten.

Nachstehend wird die Erfindung beispielhaft naher erldutert, dabei zeigt

Figur 1 als Blockdiagramm einen Verfahrensablauf und die wichtigsten Verfahrensschritte,
Figur 2 das Einleitsystem als ein erstes Ausflhrungsbeispiel,

Figur 3 das Einleitsystem als ein zweites Ausfihrungsbeispiel,

Figur 4 die Anordnung der einleitenden Férderschnecke im Detail und

Figur 5 den Aufbau der Mikrowellenheizeinrichtung des zentralen Reaktors.

In der Figur 1 ist schematisch die gesamte Anlage 1 zur katalytischen Herstellung von
Diesel6l 9 aus dem Ausgangsstoff 7 als Blockdiagramm dargestellt. Der Ausgangsstoff 7
wird Gber das Einleitsystem 100 der Reaktionseinheit 10 zugefihrt, die mindestens einen
Reaktor aufweist, aber auch zwei oder mehr parallel geschaltete Reaktoren umfassen kann
(nicht dargestellt). Der Ausgangsstoff 7 wird wie gezeigt, in den Reaktor 11 Gber den
Reaktoreinlass 12 zugefuhrt..

10
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Uber das Einleitsystem 100 werden auch die Prozess- und Hilfsstoffe 8, wie bspw. zu
erganzendes Tragerol, Kalk und Katalysator eingeleitet. Alternativ, aber nicht dargestellt,
kann dies Uber eine separate Zufuhrungseinheit erfolgen, die leitungsmafig mit dem Reaktor
verbunden ist, wobei hierfur ein eigener Zugangsstutzen im Reaktor vorgesehen ist.

Weiterhin ist eine Produktaufbereitungsstufe 300 fur das Diesel6l 9 leitungsmaig mit oder
an dem Kopfraum 11.1 des Reaktors 11 Giber den Kopfauslass 13 verbunden. In der
Produktaufbereitungsstufe 300 wird aus der Gas—und Dampfphase der Diesel6lanteil von
der leichter siedenden wassrigen Phase getrennt. Das Diesel6l 9 wird im Speichertank 24
gelagert.

Bodennah mit Verbindung zum Produktraum 11.2 ist der Reaktor 11 Uber den Bodenauslass
14 und die Auslassleitung 14.1 mit einer Sedimentaufbereitungsstufe 200 verbunden, von
der aus in den Ruckfuhreinlass 23 die Ruckfuhrleitung 23.1 fuhrt, so dass eine flussige
Phase in den Reaktor 11 zuriick geleitet werden kann. Weiterhin umfasst die Anlage 1 eine
Kopplungs- und Aufreinigungseinheit 400, welche optional ist und mittels welcher das
Dieselsl 9 beispielsweise entschwefelt werde kann und/oder die Fest- und
Sedimentationstoffe weiter aufbereitet und konfektioniert werden kénnen. Zu diesem Zweck
sind die Produktaufbereitungsstufe 300 und/oder die Sedimentaufbereitungsstufe in
geeigneter Weise Uiber geeignete Fordermittel und/oder Leitungen miteinander verbunden.

In Figur 1 und den nachstehenden Figuren sind tibliche Aggregate zu Steuerung, Regelung,

Férderung, Anzeigen usw. aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestelit.

Wie weiterhin in der Figur 1 zu erkennen, weist der Reaktor 11 ein Rihraggregat 15, mit
einem Antrieb 17.1, einer Antriebswelle 17, einem Rihrkérper 16 und einem Schneidwerk 18
auf. Der Ruhrkdrper 16 ist in diesem und den nachfolgenden Austhrljngsbeispielen als 2-
bis 4-flugeliger Propeller ausgebildet.

Es hat sich ganz allgemein herausgestelit, dass es sehr vorteilhaft ist, wenn das
Schneidwerk 18 und von diesem bei der Rotation aufgespannte Raum im Bereich vor oder
direkt unterhalb des Reaktoreinlasses 12 liegt.Figur 2 zeigt das Einleitsystem 100 starker im
Detail. Der Einfilitrichter 40, Uiber den der Ausgangsstoff 7 eingefullt und auf den
Transportweg zum Reaktor 11 gegeben wird, ist mit der Einlaufseite einer ersten
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Forderschnecke 41 verbunden. Diese erste Forderschnecke 41 entlasst das Férdergut in
einen vertikalen oder nahezu vertikalen Schacht 43, der mit der Einlaufseite der schrag nach
unten laufenden, einleitenden Férderschnecke 42 verbunden ist, bzw. dessen Full den
Einlauf der einleitenden Forderschnecke 42 bildet. Einleitend deshalb, weil diese einleitende
Forderschnecke 42 den Ausgangsstoff 7 unmittelbar in den Reaktor 11 Uber den
Reaktoreinlass 12 in den Produktraum 11.2 des Reaktors 11 einleitet. Zwischen der zum
Schacht 43 férdernden Foérderschnecke 41 und dem Schachteinlauf ist ein Absperrelement
45 angeordnet, das beispielsweise ein Kugelhahn sein kann. Der Antrieb 44.1 der vertikal
ausgerichteten Férderschnecke 44 im Schacht 43, steht Gber ein Einlaufende des Schachtes

43 nach oben.

Im Schacht 43 ist eine weitere Férderschnecke 44 angeordnet, die fur einen gleichmafigen
Materialantransport und Vorverdichtung zum Einlauf der einleitenden Férderschnecke 42

sorgt.

Weiterhin zeigt die Figur 2 die Zulaufleitung fur Hilfs- und Prozessmedien 8, wie das Schwer-
oder Tragerol, Kalk oder Katalysator, sowie einen Misch- und Vorlagetank 8.1. Die fur den
Fachmann Oblichen Férdermittel, sonstige Armaturen etc. sind nicht dargestellt. Mit dem
Bezugszeichen 22 ist die Heizeinrichtung gekennzeichnet, mit der die eingefillte Mischphase
im Produktraum 11.2 erwarmt bzw. auf Temperatur gehalten wird. Zur optimalen
Durchmischung ist der Reaktor 11 mit einem Ruhrwerk 15 ausgestattet, dass eine
gemeinsame Antriebswelle 17 antreibt, an der ein erster Ruhrkérper 16.1 oberhalb des
Scheidwerks 18 und darunter ein zweiter Riihrkérper 16.2 befestigt ist.

Die Produktaufbereitungsstufe 300 ist neben der Produktleitung 27 fur das Dieseldl 9 Gber
eine Gasleitung mit einem Kamin 25 verbunden.

in der Figur 3 sind weitere Verbesserungen des Einleitsystems 100 dargestellt.
Unterschiedlich zur Ausrichtung der ersten Férderschnecke 41, die in Figur 2 horizontal
gefuhrt ist, weist die erste Férderschnecke 41 ein Gefélle in Transportrichtung und gegen die
Horizontale von ca. 10° auf. Eingangsseitig und in der Nahe des Antriebes 41.2 ist dies Uber
eine Absperreinheit mit einem Silo oder einem Bunker 57 verbunden. In der Mitte dieser
ersten Forderschnecke 41 ist eine Trocknungseinheit 50 und eine zugehdérige Begleitheizung
51 vorgesehen. Hieriber werden sehr leichtflichtige Anteile, insb. Wasser abgeschieden.

12
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Die Trockungseinheit 50 ist Uber die Gasleitung 55.1, einem Filter 54.1 und einer Absaugung
53.1 mit dem Kamin 25 verbunden. Eine analoge Abluftleitung ist am Schacht 43
vorgesehen, der ebenfalls Uber eine Gasleitung 55.2, einen Filter 54.2 und eine Absaugung
53.2 mit dem Kamin 25 verbunden ist. Bei einer nicht dargestellten Variante sind die beiden
Gaswege 55.1, 55.2 mit nur einer Absaugungsvorrichtung verbunden.

Weiterhin ist auf der Druckseite der Gasleitungen 55.1, 55.2 eine Ableitung 55.3 far
Kondensat vorgeséhen, welches beispielsweise ins ortliche Kanalnetz oder in die

Kopplungs- und Aufreinigungseinheit geleitet wird.

Uber die Gasleitung 55.2 im Bereich des Schachtes 43 werden neben Staub und Feinstoffen
auch flichtige Gasbestandteile abgeleitet, die aufgrund der Begleitheizung 52 der
einleitenden Férderschnecke 42 entstehen. Die Begeleitheizung 52 hat den Zweck, den
Ausgangsstoff 7 vor der Einleitung in den Reaktor 11 zu temperieren, so dass nicht die
vollstandige Prozesstemperatur Uber die Heizeinrichtgung 22 des Reaktors 11 erfolgen

muss.

Weiterhin ist in der Figur 3 ein Inertgasnetz dargestellt. Das Inertgas, hier lussiger Stickstoff
(N2), wir in einem Tank, der Inertgasquelle 56, gelagert und Uber geeignete, nicht
dargestellte Abspannvorichtungen auf Prozessbedingungen gebracht. Um im Betrieb oder im
Stoérungsfall unerwiinschte oder gefahrliche Ausgasungen und Geruchsbeléstigungen zu
vermeiden, fuhrt eine Inertgasleitung 56.1 zum Kopfraum des Schachtes 43 und/oder
unterhalb der Absperreinheit 45. Alternativ oder zusatzlich ist eine Inertgasleitung 56.2
vorgesehen, die von der Inertgasquelle 56 zur einleitenden Férderschnecke 42 gefihrt wird.
Die Einleitung erfolgt idealerweise unmittelbar bei der Lagerung der Antriebswelle und der
Druchfiihrung durch das Gehause 42.1 oder zumindest in einem oberen Drittel ins Innere der
Forderschnecke 42.

Figur 4 zeigt im Detail die Einbaulage der einleitenden Férderschnecke 42. Die
Rotationsachse 42.3 der Férderschnecke 42 ist um den Winkel a gegentber der
Horizontalen geneigt. Weiterhin ist der Auslass der Férderschnecke 42 direkt an den Flasch
des Reaktoreinlasses 12 angeflanscht. Somit dann der am Auslassende der Forderschnecke
42 stark verdichtete Ausgangsstoff 7 als Pfropfen in den Reaktor 11 eingefuhrt werden,
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wobei der hoch verdichtete Ausgangsstoff 7 gleichzeitig die Férderschnecke 42 gegen das
zu starke Eindringen der Schwerélkomponenten der Mischphase abdichtet.

Der Antrieb 42.2 der Férderschnecke 42 ist dabei etwas oberhalb der Fullhéhe FH des
Reaktors 11 im bestimmungsgemaRen Betrieb. Somit ist auch im Storfall kein Entleeren des
Reaktors 11 erforderlich, denn die flliissige Mischphase aus dem Produktraum 11.2 kann
selbst beim Ziehen des Schneckenkerns der Féderschnecke 42 gefahrlos in dieser
aufsteigen.

Am unteren Ende, dem Auslass der Forderschnecke 42 ist keinerlei Absperrvorrichtung
platziert, insbesondere weder im Produktraum noch im oder am Flansch des
Reaktoreinlasses 12.

Somit werden Ablagerungen und Totrdume sicher vermieden und ein stérungsfreier Prozess

sowie eine optimale Strémung und Durchmischung im Reaktorinnenraum sichergestelit.

In der Figur 5 ist die Einbausituation und Aufbau der Mikrowellenheizung 22.1 im Detail
gezeigt und sind ansonsten analog in allen Ausfuihrungsvarianten der vorherigen Figuren so
vorsehbar. Dabei zeigt die Figur 5 einen von gegebenenfalls mehreren
Mikrowellenheizungen 22.1, die unmittelbar an der AuRenwand des zentralen Reaktors 11
angeordnet sind. Die Mikrowellenheizung 22.1 weist ein Magnetron 37, einen Hobhlleiter 38
und eine Sicherheitsschleuse 36 auf, die mit einem ersten Ende und er dort angeordneten

Sicherheitsscheibe 36.2 an den Reaktor 11 angrenzt.

Ubliche Flansch- und Verbindungselemente sind vorgesehen, aber nicht weiter ausgefihrt.
In den Innenraum 36.1 der Sicherheitsschleuse 36 kann tber den Einlass 36.3 ein Inertgas,
bspw. Stickstoff in den innenraum 36.1 geleitet werden. An dem zweiten Ende der
Sicherheitsschleuse 36 ist eine weitere Sicherheitsscheibe 36.4 angeordnet, beide
Sicherheitsscheiben 36.2, 36.4 sind aus einem Glas- oder Quarzglas. Das Magnetron 37
erzeugt die Mikrowellen, die als kraftiger Pfeil, der in Richtung des Reaktors 11 weist,
angedeutet sind. Nur erwahnt, ohne detaillierte Darsteliung, sind die bekannten sonstigen
Elemente der Mikrowellenheizung, wie ein Tuner zur Minimierung der reflektierten
Mikrowellen, die als schmaler Pfeil angedeutet sind, ein Zirkulator, eine Wasserlast, sowie

geeignete Detektoren und ein Richtkoppler.
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Bei dieser vorteilhaften Ausfihrungsform grenzt an den Produktraum 11.2 nicht nur ein
einzelne Glas- oder Quarzglasscheibe 36.2, sondern eine Sicherheitsschleuse 36, wobei bei
einer vereinfachten Bauart auch nur eine einzige Sicherheitsscheibe 36.2 zwischen
Produktraum 11.2 des Reaktors 11 und der Mikrowellenheizung 22.1 vorgesehen werden
kann.

Bei einer nicht dargestellten Bauform zur Figur 5 wird die im Produktraum 11.2 eingefillte
Mischphase nicht unmittelbar erhitzt wird. Es ist vieimehr eine Leitung vorgesehen, die im
Kreislauf aus dem Reaktor heraus und wieder hinein fuhrt und in welcher ein Férdermittel,
wie beispielsweise eine Doppelspindelpumpe arbeitet. Weiterhin ist als ein Abschnitt der
Leitung ein Glas- oder Quarzglasrohr vorgesehen, Uber welches die Mikrowellen von zwei
Mikrowellenheizung 22.1 auf die strémende Mischphase einwirken. Zur Vermeidung von zu
starken Ruckstrahlungen der Mikrowellen in die Mikrowellenheizung 22.1 kann es vorteilhaft
sein, mehrere Glas- oder Quarzglasrohrs an unterschiedlichen Leitungsabschnitten der mit

jeweils einer einzelnen Mikrowellenheizung vorzusehen.

Wie bereits erwahnt, ist es von Vorteil, wenn ein oder mehrere Ultraschallemitter vorgesehen

werden.

Als vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn beispielsweise als Dichtungsmaterial fur die
erste Sicherheitsscheibe 36.2, die an den die Mischphase fuhrenden Rohrinnenraum
und/oder Produktraum 11.2 grenzt, mindestens einseitig eine Dichtung aus einem
Kupfermaterial vorgesehen wird, idealerweise beidseitig. Auf der zweiten, der hiervon
abgewandten Seite des Sicherheitskanals 36 ist zur Dichtung der Innenseite der
Sicherheitsscheibe ein Fluorkautschuk und auf der zum Magnetron weisenden AulRenseite

ein Kuhlflansch aus einem Aluminiumwerkstoff vorgesehen.
Die teilweise nicht dargestellten Aggregate kénnen wie vorstehend ausgefiihrt einzeln oder

gemeinschaftlich vorgesehen werden, insb. die Mikrowellenheizung 22.1 und/oder die
Ultraschallemitter 33 betreffend.
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Die vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele sind stark vereinfacht, wobei tbliche Elemente zur
Prozessfuhrung, Wartung, Uberwachung und Steuerung vom Fachmann bedarfsweise
vorzusehen sind. Weiterhin sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht alie Elemente in
allen Figuren gezeigt, wobei eine Kombinierbarkeit grundsatzlich gegeben ist und

ausdrucklich vorgeschlagen wird.
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400 Kopplungs- und Aufreinigungseinheit

a Winkel

MA Mittelachse
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Patentanspriiche

. Anlage (1) zur katalytischen Herstellung von Dieselél (9) aus einem Ausgangsstoff (7) aus
der Gruppe der Reststoffe, wie Kunsstoffen (PE, PP, PET, PVC, etc.), cellulosehaltige
Stoffen und Biomaterialien, umfassend mindestens ein eine Férderschnecke (42)
umfassendes Einleitsystem (2) fur den Ausgangsstoff (7), eine Reaktionseinheit (10),
mindestens eine ein- oder mehrteilige Trenn- und Abscheideeinheit (3) und mindestens eine
Sedimentaufbereitungsstufe (200) fur Feststoffe und/oder Sedimente, wobei die
Reaktionseinheit (10) mindestens einen Reaktor (11) zur Behandlung einer Mischphase aus
einer flissigen Tragerphase und dem festen Ausgangsstoff (7), wobei der Reaktor (11)

- im bestimmunggemafen Betrieb einen gas- oder dampfgefiliten Kopfraum (11.1) und
einen mit der Mischphase gefiiliten Produktraum (11.2) aufweist, weiterhin umfassend einen
Einlass (12) fur den Ausgangsstoff (7), einen Kopfauslass (13) fir eine Gas- oder
Dampfphase, einen Auslass (14) der mit der Sedimentaufbereitungsstufe (200) verbunden ist
und mindestens ein motorisch angetriebenes Ruhraggregat (15) zur Homogenisierung und
Umwalzung des Reaktorinhaltes, welches mit mindestens einem Rihrkérper (16) in den
Produktraum (11.2) ragt, dadurch gekennzeichnet, dass

der Reaktoreinlass (12) derart ausgeformt ist, dass das Ende eines Gehauses (42.1) einer in
den Reaktor (11) einleitenden Férderschnecke (42) hieran gehalten und abgedichtet ist, und
wobei die einleitende Férderschnecke (42) vom Einleitsystem (100) umfasst ist, wobei die
Rotationsachse der einleitenden Férderschnecke (42) zur Horizontalen geneigt ist,
idealerweise einen Winkel a von 25 bis 60° zur Horizontalen aufweist und der Reaktor (11)
weiterhin mindestens éine Heizeinrichtung (22) umfasst oder eine Heizeinrichtung (22)
unmittelbar an diesen angrenzt.

. Anlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneckenantrieb (42.2) der
einleitenden Foérderschnecke (42) in einer Hohe relativ zum Produktraum (11.2) des
Reaktors (11) liegt, die gleich oder héher als 2/3 der Hohe des Produktraumes (11.2) ist und
idealerweise auf einer Héhe liegt, in der sich der gas- oder dampfgefillite Kopfraum (11.1)
des Reaktors (11) im bestimmungsgemafien Betrieb befindet.
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. Anlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ende des Gehauses
(42.1) der Forderschnecke (42) bis zur Wand oder dem Wanddurchbruch des
Produktraumes (11.2) ragt oder unmittelbar an den verbindenden Anschlussstutzen des
Reaktors (11) ragt oder diesen bildet.

. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor
und/oder am Ende der einleitenden Férderschnecke (42) im Produktraum (11.2) des
Reaktors (11) kein Verschlusselement vorgesehen ist, inbesondere keine Ventil,
Ruckschlagklappe, federbelasteter Stopper oder dergleichen, so dass das Ende der
einleitenden Férderschnecke (42) eine Mischkammer ausbildet, in welche im
bestimmungsgemaRen Betrieb die flussige Phase aus dem Produktraum (11.2) in den
Innenraum der einleitenden Férderschnecke (42) einstromen und den einzuleitenden
Ausgangsstoff (7) benetzen kann. '

. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
einleitende Forderschnecke (42) eine Stopfschnecke ist, die in Férderrichtung zur
Verdichtung des Ausgangsstoffes (7) und Verminderung Hohlraumvolumens im
Ausgangsstoff fuhrt.

. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einleitsystem (100) zwei oder mehr Férderschnecken (41, 42, 44) umfasst.

. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einleitsystem (100) mindestens eine Trocknungseinheit (50) umfasst.

. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Férderschnecke (41, 42, 44) und/oder eines ihrer Gehéuse (41.1, 42.1,
44 1) eine Heizungeinrichtung (51, 52) umfasst oder als eine soiche Heizeinrichtung (51, 52)

ausgebildet ist.
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9. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einleitsystem (100) zwischen zwei Férderschnecken (41, 42) mindestens einen vertikalen
oder nahezu vertikalen Schacht (43) zur Weiterleitung des Ausgangsstoffes (7) aufweist,

wobei in dem Schacht eine Férderschnecke (44) angeordnet sein kann.

10. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
des Einleitsystems (100) mindestens an einem Ubergang von zwei Férderaggregaten eine
Zuleitung (56.1, 56.2) fur ein Inertgas (6) vorgesehen ist, welche mit einer Inertgasquelle (56)
verbunden ist.

11. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einleitungssystem (2) einen Bunker (57) fir das Ausgangmaterial (7) umfasst oder mit
diesem verbunden ist.

12. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reaktor (11) ein motorisch rotativ angetriebenes Schneidwerk (16) aufweist, zur
schlagenden und/oder schneidenden Zerkleinerung des in der Mischphase enthaltenen
Ausgangsstoffes (7).

13. Anlage (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass -
a) das Schneidwerk (18) mindestens eine Schneide oder einen Schneidabschnitt (18.1)
aufweist und an derselben Antriebswelle (17) angebracht und von dieser gemeinsam
angetrieben wird, wie der mindestens eine Ruhrkérper (16, 16.1, 16.2) und/oder
b) der mindestens eine Ruhrkérper (16) als Schneide oder mit einem Schneidabschnitt (18.1)
aufgebildet ist oder ‘
c) das Schneidwerk (18) eine Antriebswelle (20) und einen eigenen und vom Antrieb (19)
des Ruhraggregats (15) unabhangigen Antrieb (21) aufweist.
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14. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb
(19) des Ruhraggregates (15) eine Geschwindigkeit von mindestens 400 bis 500 U/min
ermoglicht, vorteilhafterweise eine Umdrehung pro Sekunden von 440 bis 470 U/min
ermoglicht und/oder eine Umfangsgeschwindigkeit des Ruhraggregats (15) von 10 bis 20
m/s erreichbar ist, idealerweise eine Umfangsgeschwindigkeit von 13 bis 18 m/s erreichbar
ist.

15. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb
(21) des Schneidwerkes (16) eine Geschwindigkeit von mindestens 400 bis 500 U/min
ermoglicht, vorteilhafterweise eine Geschwindigkeit von Gber 440 bis 470 U/min erméglicht..

16. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ein-
oder mehrteiligen Trenn- und Abscheideeinheit (3) mindestens einen Kondensator (5)
und/oder eine Abscheidekollonne (4) zur Abtrennung des Dieseldles (9) umfasst.

17. Anlage (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass stromabwérts nach dem
Reaktor (11) die Abscheidekollonne (4) und nachfolgend der mindestens eine Kondensator
(5), idealerweise zwei Kondensatoren (5.1, 5.2) angeordnet sind.

18. Anlage (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Abscheidekollonne
(4) mit dem Reaktor (11) eine Baueinheit bildet und direkt am Kopfraum (11.1) angebracht
oder mit diesem verbunden ist.

19. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Heizeinrichtung (22) des Reaktors (11) ausgelegt ist, um eine Erwarmung
einer eingefillten Mischphase auf Uber zwischen 200 °C bis 400 °C, idalerweise zwischen
280 °C und 350 °C zu erreichen.

20. Anlage (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (22) eine
Mikrowellenheizung ist, idealerweise eine Mikrowellenheizung (22.1), die eine Leistung von
80 bis 200 KW oder héher aufweist, und welche vom Produktraum (11.2) des Reaktors (11)
oder die Mischphase fuhrende, umlaufende Leitung (58) durch mindestens eine Scheibe,
Fenster und/oder Rohrleitung aus Glas- oder Quarzglas getrennt ist.
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21. Anlage (1) nach Anspruch 20 , dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Mikrowellenheizung (22.1) eine Sicherheitsschleuse (36) als Hohlleiterabschnitt umfasst, die
einen evakuierbaren Innenraum (36.1) aufweist, insbesondere einen Inneraum (36.1), an
welchem beidseitig Glas- oder Quarzglasscheiben (36.2, 36.4) angeordnet sind.

22. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass , ein
Ruckfuhrungseinlass (23) an dem Reaktor (11) vorgesehen ist, der mit der
Sedimentaufbereitungsstufe (200) verbunden ist und Gber welchen Teilstréome oder
Teilmengen, die Gber den Auslass (14) entnommen wurden, in den Reaktor (11)
zurlickgefiihrt werden kénnen.

23. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reaktoreinlass (12) und/oder der Ruckfuhrungseinlass (23) derart ausgeformt ist, dass ein
Gehause (62.1) einer riickfiihrenden Férderschnecke (62) hieran gehalten und abgedichtet
ist.

24. Anlage (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (62.1) der
ruckfuhrenden Férderschnecke (62) mit unmittelbar mit dem Rickfuhreinlass (23) des
Reaktors (11) verbunden ist, insb. an diesem mit dem Gehause (62.1) angeflanscht ist.

25. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Zufuhrungseinheit fur Prozess- und Hilfsstoffe (8) vorgesehen ist, die leitungsmaRig mit dem
Reaktor (11) verbunden ist.

26. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Dieseldl aus einem Ausgangsstoff (7) aus der
Gruppe der Reststoffe, wie Kunsstoffen (PE, PP, PET, PVC, etc.), cellulosehaltige Stoffen
(Sagespane, Schreddergut) und Biomaterialien, welcher als granulare Feststoffphase in eine
flussige Phase aus einem Tragerél eingebracht und katalytisch umgeformt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 25
vorgesehen ist, und wobei
- die Temperatur in der Mischphase zwischen 200 und 400 °C liegt, idalerweise zwischen
280 °C und 320°C und
- die Mischphase weiterhin einen Anteil an Kalk von 1,5 Gew.% bis 10 Gew.% und einen
Anteil an Katalysator von 1 Gew.% bis 15 Gew. % aufweist, und wobei
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28.

29.

30.

31.
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- die gas- oder dampfférmige Phase mittels mindestens einer Vakuumpumpe kontinuierlich
aus dem Kopfraum (11.1) abgezogen und stromabwarts des Reaktors (11) in mindestens
einem Kondensator (5) das Dieseldl (9) von der leichtflichtigen gas- oder dampfférmigen

Phase abgetrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der in der Mischphase
enthaltende Ausgangsstoff (7) mittels der mindestens einen Schneide (18) oder dem
Schneidabschnitt (18.1) im Reaktor (11) mechanisch zerkieinert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass der
Katalysator ein Bentonith oder Zeolith ist, insb. ein Aluminium Silicat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umfangsgeschwindigkeit des Ruhraggregates (15) zwischen 8 bis 20 m/s betragt,
idealerweise zwischen 13 bis 17 m/s betrégt.

Verfahren nach einem der Anspriche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im
Kopfraum (11.1) des Reaktors (11) kleiner oder gleich 1 bar ist, idealerweise im Bereich von
25 bis 60 mbar liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass
stromaufwarts des Reaktors (11) im Endstlick der einleitenden Férderschnecke (42) eine
Mischkammer ausbildet ist, in die die flussige Phase aus dem Produktraum (11.2) das offene
Ende und den Innenraum der einleitenden Férderschnecke (42) einstrémen und den
einzuleitenden Ausgangsstoff (7) benetzen kann, wozu im Produktraum (11.2) des Reaktors
(11) an oder vor dem Ende und Auslass der einleitenden Férderschnecke (42) kein
Verschlusselement vorgesehen ist, inbesondere keine Ventil, Ruckschlagklappe,
federbelasteter Stopper oder dergleichen.
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