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W e s s e l i n g ,   1 4 . 0 1 . 1 9 8 7  
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Unser  Zeichen:  UK  3 6 8 a  

V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   z u r   W i e d e r a u f a r b e i t u n g  
K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n d e r   A b f ä l l e  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   v e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   z u r   W i e d e r -  

a u f a r b e i t u n g   K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n d e r   A b f ä l l e   d u r c h   t h e r m i -  

s c h e   V o r b e h a n d l u n g   d e r s e l b e n   in   G e g e n w a r t   o d e r   A b w e s e n h e i t  

von  W a s s e r s t o f f   und  a n s c h l i e ß e n d e   H y d r i e r u n g   des   v o r b e h a n -  

d e l t e n   M a t e r i a l s   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   und  w e n i g s t e n s   2 0 0  

b a r   W a s s e r s t o f f   d r u c k .  

Es  i s t   in   d e r   Ö f f e n t l i c h k e i t   a l l g e m e i n   b e k a n n t ,   daß  d i e   s i c h  

w e l t w e i t   a n s a m m e l n d e n   A b f ä l l e   e i n   z u n e h m e n d e s   U m w e l t p r o b l e m  

d a r s t e l l e n .  

S e i t   J a h r z e h n t e n   w i r d   b i s   h e u t e   A b f a l l   in   D e p o n i e n ,   z . B .   i n  

v e r l a s s e n e n   K i e s g r u b e n ,   B e r g w e r k s g r u b e n   und  an  a n d e r e n   S t e l -  

l e n   g e l a g e r t .   L a n g e   Z e i t   h a t   man  h i e r b e i   d i e   c h e m i s c h e  

S t r u k t u r   des   A b f a l l s   und  s e i n e   l a n g f r i s t i g e   E i n w i r k u n g   a u f  

Boden   und  G r u n d w a s s e r   n i c h t   b e a c h t e t .   In  j ü n g e r e r   Z e i t   w e r -  

den  b e s t i m m t e   A b f ä l l e   in   s o g .   S o n d e r d e p o n i e n   g e l a g e r t .   H i e r -  

b e i   b e m ü h t   man  s i c h ,   d i e   D e p o n i e   g e g e n ü b e r   G r u n d w a s s e r   u n d  

Boden  a b z u d i c h t e n .  

Die  F a c h w e l t   h a t   s i c h   d a h e r   s e i t   e i n i g e r   Z e i t   i n t e n s i v   um 

e i n e   A u f a r b e i t u n g   bzw.  V e r a r b e i t u n g   des   A b f a l l s   b e m ü h t ,   e i n -  

mal  zu r   S c h o n u n g   d e r   Umwel t   und  zum  a n d e r e n   um  v e r w e r t b a r e  

P r o d u k t e   aus   dem  A b f a l l   zu  g e w i n n e n .  

So  w i r d   in  "The  O i l   and  Gas  J o u r n a l " ,   Dec.   25,  1978 ,   S.  8 0 ,  

e i n e   P i l o t a n l a g e   b e s c h r i e b e n ,   in   d e r   d u r c h   P y r o l y s e   K u n s t s t o f f e  

in  Gase   und  Öle  u m g e w a n d e l t   w e r d e n   k ö n n e n .  
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i  " H y d r o c a r b o n   P r o c e s s i n g " ,   A p r i l   1 9 7 9 ,   S.  183 ,   w i r d   e i n e  

s r b r e n n u n g s a n l a g e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   s p e z i e l l e   A b f ä l l e   b e -  

t r i e b e n .  

ich  d e r   b i o c h e m i s c h e   A b b a u   von   K u n s t s t o f f e n   w u r d e   u n t e r s u c h t  

3.  z . B .   " E u r o p e a n   C h e m i c a l   N e w s " ,   S e p t .   10,   1 9 7 9 ,   S.  2 8 ) .   I n  

C h e m i c a l   E n g i n e e r i n g " ,   13 .   A u g u s t   1 9 7 9 ,   S.  41,   w i r d   e i n   V e r -  

e h r e n   b e s c h r i e b e n ,   n a c h   dem  g e f ä h r l i c h e   A b f ä l l e   in   e r h ä r t e n d e  

a t e r i a l i e n ,   z . B .   Z e m e n t   e i n g e g o s s e n   w e r d e n ,  

in   Ü b e r b l i c k   ü b e r   d i e   w i c h t i g s t e n   V e r f a h r e n   i s t   in   " C h e m i -  

a l   and   E n g i n e e r i n g   N e w s " ,   01 .   O k t .   1 9 7 9 ,   S.  34  d a r g e s t e l l t ,  

i e r   w i r d   i n s b e s o n d e r e   d i e   V e r g a s u n g   von   B i o m a s s e ,   n ä m U c h  

o l z a b f ä l l e n   und   d e r g l .   zu  K o h l e n m o n o x i d   u n d   W a s s e r s t o f f   b e -   ■ 

c h r i e b e n .   Auf  S.  36 ,   l i n k e   S p a l t e   d i e s e r   S c h r i f t   w i r d   a u c h  

dn   V e r s u c h s p r o g r a m m   z u r   U m s e t z u n g   von   z e r k l e i n e r t e m   H o l z   i n  

f a s s e r   s u s p e n d i e r t ,   m i t   W a s s e r s t o f f   i n   G e g e n w a r t   von   R a n e y -  

[ i c k e l ,   a l s   K a t a l y s a t o r   b e s c h r i e b e n .  

in  E u r o p a   C h e m i e " ,   25 ,   1 9 7 9 ,   S.  417 ,   w i r d   e i n   V e r f a h r e n   b e -  

t r i e b e n ,   n a c h   dem  u n s o r t i e r t e   K u n s t s t o f   f a b f ä l l e   p l a s t i f i -  

j i e r t   und  v e r p r e s s t   w e r d e n .  

) i e   W i r b e l s c h i c h t v e r b r e n n u n g   von   A b f ä l l e n   w i r d   in   " C h e m i s c h e  

[ I n d u s t r i e " ,   X X X I I ,   A p r i l   1 9 8 0 ,   S.  248 ,   b e s c h r i e b e n .   Die   Um- 

w a n d l u n g   von  A b f ä l l e n   und   B i o m a s s e   d u r c h   E r h i t z e n   m i t   W a s s e r  

and  A l k a l i e n   w i r d   i n   « C h e m i s t r y   I n t e r n a t i o n a l " ,   1 9 8 0 ,   No.  4 ,  

S.  20  b e s c h r i e b e n .  

Z a h l r e i c h e   a n d e r e   P u b l i k a t i o n e n   s i n d   d a r ü b e r   h i n a u s   b e k a n n t  

g e w o r d e n   . 

in   j ü n g s t e r   Z e i t   w u r d e   v o r   a l l e m   d i e   V e r b r e n n u n g   in   m o d e r n -  

s t e n   A n l a g e n   w e i t e r   e n t w i c k e l t   und   G r o ß a n l a g e n   e r r i c h t e t ,   d i e  

n a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   a r b e i t e n .   O b g l e i c h   E n t s t a u b u n g   und   R a u c h -  

g a s w ä s c h e   in   s o l c h e n   A n l a g e n   i n t e g r i e r t   s i n d ,   e n t w e i c h e n  

S c h a d s t o f f e   a u c h   b e i   s o r g f ä l t i g e r   R e i n i g u n g ,   so  z . B .   S c h w e r -  

m e t a l l e ,   S0o ,   NO  u . a . ,   in   k l e i n e n   A n t e i l e n   in   d i e   A t m o s p h ä r e .  
2  X 
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\ u c h   die  Pyro lyse   wird  i nzwi schen   in  t e c h n i s c h e m   Umfang  b e t r i e b e n   ( s .  

D e i s p i e l s w e i s e   " V e r e i n i g t e   W i r t s c h a f t s d i e n s t e   GmbH",  04.  Okt.  1985,  S.  9)  . 

Die  Pyro lyse   hat  jedoch  die  N a c h t e i l e   der   überwiegenden   Bi ldung  g a s f ö r m i g e r  

Produkte  und  e ines   s t a r k   v e r s c h m u t z t e n   K o k s r ü c k s t a n d e s   in  r e l a t i v   g r o ß e r  

tenge  und  die  Bi ldung  B läusäu re   e n t h a l t e n d e r   Abwässer  aus  S t i c k s t o f f   e n t -  

ha l t enden   A b f ä l l e n   (Müll  und  A b f a l l ,   6  (1980)  S.  189,  r e c h t e   Spa l t e )   . 

Das  Problem  der  A b f a l l -   und  B i o m a s s e - V e r a r b e i t u n g   i s t   gemäß  diesem  S t a n d  

der  Technik  daher  nach  wie  vor  n i c h t   z u f r i e d e n s t e l l e n d   g e l ö s t .  

E i n e   ü b e r r a s c h e n d e ,   im  V e r g l e i c h   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k   v i e l  

g ü n s t i g e r e   L ö s u n g   d i e s e s   P r o b l e m s ,   i n s b e s o n d e r e   im  H i n b l i c k  

a u f   d i e   h o h e n   A u s b e u t e n   an  w e r t v o l l e n   f l ü s s i g e n   P r o d u k t e n ,  

i s t   vom  g l e i c h e n   A n m e l d e r   in   dem  D e u t s c h e n   P a t e n t   D E - P S  

34  42  506  o f f e n b a r t   s o w i e   i n   d e r   e u r o p ä i s c h e n   N a c h a n m e l d u n g  

Nr.   85  11  5 4 3 5 . 9 .  

D i e s e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d i e   h y d r i e r e n d e   B e h a n d l u n g   m i t   o d e r  

ohne   K a t a l y s a t o r ,   von  s y n t h e t i s c h e n   A b f a l l m a t e r i a l i e n   wie   z .  

B.  K u n s t s t o f f e n   bzw.  K u n s t s t o f f   g e m i s c h e n ,   Gummi,  A b f a l l r e i f e n ,  

T e x t i l a b f   a l l e n ,   c h e m i s c h e n   I n d u s t r i e a b f ä l l e n ,   A b f a l l ö l e n ,  

A l t ö l e n   und  a n d e r e n   o d e r   G e m i s c h e n   d i e s e r   M a t e r i a l i e n ,   w o b e i  

d i e   h y d r i e r e n d e   B e h a n d l u n g   b e i   D r u c k e n   von  30  b i s   500  b a r ,  

v o r z u g s w e i s e   von  50  b i s   450  b a r   und   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  5 0  

b i s   350  b a r   d u r c h g e f ü h r t   w i r d   s o w i e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  2 0 0  

b i s   6 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   von  200  b i s   540°C  und  b e s o n d e r s   b e -  

v o r z u g t   von  300  b i s   540°C  und  V e r w e i l z e i t e n   von  1  M i n u t e   b i s  

8  S t u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   von  10  M i n u t e n   b i s   6  S t u n d e n   und  b e -  

s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  15  M i n u t e n   b i s   4  S t u n d e n .  

Zu  den  A b f a l l - E i n s a t z p r o d u k t e n   k ö n n e n   A n r e i b ö l e   z u g e f ü g t   w e r -  

den  s o w i e   K o h l e ,   K o h l e b e s t a n d t e i l e ,   R o h ö l ,   R o h ö l b e s t a n d t e i l e  

und  R o h ö l r ü c k s t ä n d e ,   S c h i e f e r ö l e   und  S c h i e f   e r ö l b e s t a n d t e i l e ,  

ö l s a n d e x t r a k t e   und  i h r e   B e s t a n d t e i l e ,   B i t u m e n ,   A s p h a l t ,   A s -  

p h a l t e n e   und  ä h n l i c h e   M a t e r i a l i e n .  

-  4  -  



. . . .   ■  •  ■  KJ<£-  v>U  /  U  |  

4  _  UK  3 6 8 a  

a.s  E i n s a t z p r o d u k t   bzw.   a a s   ß i n B d w y c i u i D ^ i   . l . ^ —  

D s u n g s m i t t e l n   b e h a n d e l t   w e r d e n   und   a n s c h l i e ß e n d   d e r   E x t r a k t  

n  d i e   h y d r i e r e n d e   B e h a n d l u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

as  V e r f a h r e n   e r l a u b t ,   n a c h   A b t r e n n u n g   a n o r g a n i s c h e r   B e s t a n d -  

e i l e   w i e   G l a s ,   M e t a l l e n ,   S t e i n m a t e r i a l e n   und  a n d e r e n ,   d i e  

y n t h e t i s c h e n   A b f a l l m a t e r i a l i e n   o h n e   w e i t e r e   T r e n n u n g   in   w e r t -  

o l l e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   u m z u w a n d e l n .   D i e s e   s i n d   g a s f ö r m i g e  

-C  - K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   f l u s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   i m  

a p h t h a - S i e d e b e r e i c h   s o w i e   M i t t e l d e s t i l l a t e   und   s c h w e r e   Ö l e ,  

l ie  a l s   H e i z ö l e   bzw.   D i e s e l k r a f t s t o f f   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

»ie  V o r s o r t i e r u n g   von   A b f a l l m a t e r i a l i e n   e r f o l g t   b e v o r z u g t   i n  

ler   W e i s e ,   daß   K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n d e   o r g a n i s c h e   A b f ä l l e  

s y n t h e t i s c h e n   U r s p r u n g s   w i e   z . B .   K u n s t s t o f f e   u n d   G e m i s c h e   v o n  

K u n s t s t o f f e n ,   Gummi,   A b f a l l r e i f e n ,   T e x t i l a b f   ä l l e   bzw.   G e m i s c h e  

l i e s e r   M a t e r i a l i e n   s o w i e   w e i t e r e   o r g a n i s c h e   s y n t h e t i s c h e   A b f ä l l e  

w e n i g s t e n s   g r o b   von  v e g e t a b i l i s c h e m   A b f a l l   u n d /   o d e r   B i o m a s s e  

a b g e t r e n n t   w e r d e n   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n e r   h y d r i e r e n d e n   B e h a n d l u n g  

m t e r w o r f e n   w e r d e n   o d e r   d i e s e l b e n   im  G e m i s c h   m i t   o r g a n i s c h e n  

E n d u s t r i e a b f ä l l e n   s y n t h e t i s c h e n   U r s p r u n g s   w ie   z . B .   L a c k -   u n d  

F a r b r e s t e n ,   o r g a n i s c h e n   C h e m i k a l i e n ,   A b f ä l l e n   aus   I n d u s t r i e -  

a n l a g e n ,   o r g a n i s c h e n   s y n t h e t i s c h e n   S h r e d d e r a b f   ä l l e n   aus   d e r  

A u t o i n d u s t r i e ,   K l ä r s c h l a m m ,   A l t ö l e n   o d e r   a n d e r e n   i n d u s t r i e l l e n  

o r g a n i s c h e n   A b f ä l l e n   s y n t h e t i s c h e n   U r s p r u n g s   d e r   H y d r i e r u n g  

u n t e r w o r f e n   w e r d e n .  

A n d e r e   A b f a l l m a t e r i a l i e n   w ie   P a p i e r ,   L e b e n s m i t t e l r e s t e ,   l a n d -  

w i r t s c h a f t l i c h e   und  f o r s t w i r t s c h a f t l i c h e   A b f ä l l e ,   P f l a n z e n -  

r ü c k s t ä n d e   und  a n d e r e   k ö n n e n   g r o b   a b g e t r e n n t   w e r d e n   o d e r   v e r -  

b l e i b e n   in   dem  s y n t h e t i s c h e n   A n t e i l   in   g e w i s s e m   U m f a n g .  

H a u s m ü l l   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   W e i s e   a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n ,  

daß  K u n s t s t o f f e ,   Gummi,  T e x t i l i e n   und  a n d e r e   s y n t h e t i s c h e   M a -  

t e r i a l i e n   g r o b   a b g e t r e n n t   w e r d e n   und  g e t r e n n t   e i n e r   h y d r i e r e n -  

den   B e h a n d l u n g   u n t e r w o r f e n   w e r d e n ,   o d e r   g e m i s c h t   m i t   A b f a l l -  

r e i f e n   u n d / o d e r   I n d u s t r i e c h e m i k a l i e n   u n d / o d e r   P l a s t i k a b f ä l l e n  

-  5  -  
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n d / o d e r   A l t ö l e n   und  a n d e r e n   d i e s e r   h y d r i e r e n d e n   B e h a n d l u n g  

n t e r w o r f e n   w e r d e n .  

las  V e r f a h r e n   i s t   a u c h   s e h r   g u t   g e e i g n e t   f ü r   d i e   h y d r i e r e n d e  

l e h a n d l u n g   d e r   g e n a n n t e n   A b f ä l l e   bzw.   A b f a l l g e m i s c h e   in   Kom-  

» i n a t i o n   m i t   K o h l e ,   K o h l e k o m p o n e n t e n   w ie   b e i s p i e l s w e i s e  

L ü c k s t a n d s ö l e n   aus   K o h l e ,   K o h l e ö l e n ,   P y r o l y s e ö l e n ,   R o h ö l ,  

t ü c k s t a n d s ö l e n   aus   R o h ö l ,   a n d e r e n   R o h ö l k o m p o n e n t e n ,   Ö l s c h i e -  

fer   und   Ö l s c h i e f e r k o m p o n e n t e n ,   ö l s a n d e x t r a k t e n ,   A s p h a l t   u n d  

J i t u m e n   und  ä h n l i c h e n   M a t e r i a l i e n   s o w i e   m i t   G e m i s c h e n   d e r   g e -  

l a n n t e n   M a t e r i a l i e n .  

) i e   A b t r e n n u n g   d e r   o b e n   g e n a n n t e n   a n o r g a n i s c h e n   M a t e r i a l i e n  

rom  K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n d e n   A b f a l l   k a n n   gemäß  dem  S t a n d   d e r  

C e c h n i k   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e s e   a n o r g a n i s c h e n   M a t e r i a l i e n  

c ö n n e n   in   D e p o n i e n   g e l a g e r t   w e r d e n ,   s o f e r n   s i e   n i c h t   r e c y c l e d  

and  w i e d e r a u f a r b e i t e t   w e r d e n .   Die   Z e r k l e i n e r u n g   und  das   S h r e d d e n  

und  A b t r e n n e n   von  A b f a l l m a t e r i a l i e n   k a n n   e b e n f a l l s   gemäß  d e m  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   S o f e r n   a p p a r a t i v e  

G r ü n d e   dem  n i c h t   e n t g e g e n   s t e h e n ,   k a n n   d a s   V e r f a h r e n   a u c h   i n  

G e g e n w a r t   a n o r g a n i s c h e r   M a t e r i a l i e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

A b f a l l k o m p o n e n t e n ,   d i e   n i c h t   in  K o h l e n w a s s e r s t o f f   u m g e w a n d e l t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   wie   z . B .   S c h w e f e l ,   S t i c k s t o f f ,   S a u e r s t o f f   u n d  

H a l o g e n e   in  Form  i h r e r   V e r b i n d u n g e n ,   w e r d e n   in  i h r e   g a s f ö r m i -  

gen  W a s s e r s t o f f   V e r b i n d u n g e n   u m g e w a n d e l t ,   n ä m l i c h   H2S,  NH3,  

HCl,   H20  und  a n d e r e .   D i e s e   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   d u r c h   G a s -  

w ä s c h e   und  w e i t e r e   A u f a r b e i t u n g   gemäß  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

g e t r e n n t   w e r d e n .  

E in   w e i t e r e r   V o r z u g   des   V e r f a h r e n s   i s t ,   daß  d i e   B i l d u n g   g e -  

f ä h r l i c h e r   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   b e i   d e r   A b f a l l v e r b r e n n u n g   a u f -  

t r e t e n ,   n ä m l i c h   NO  ,  SO  o d e r   D i o x i n e ,   v e r m i e d e n   w i r d .   W e i t e r -  
x  x  

h i n   k ö n n e n   K u n s t s t o f f e ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   P o l y v i n y l c h l o r i d ,  

d i e   in   d e r   V e r b r e n n u n g   p r o b l e m a t i s c h   s i n d ,   ohne   R i s i k o   b e z ü g -  

-  b  -  
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i c h   d e r   U m w e l t   a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n .  

i e   H y d r i e r u n g   K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n d e r   ' A b f a l l m a t e r i a l i e n  

a n n ,   g e m ä ß   d i e s e r   O f f e n b a r u n g   m i t   s e h r   g u t e n   E r g e b n i s s e n   i n  

b w e s e n h e i t   von   K a t a l y s a t o r e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   V e r b e s s e r t e  

r g e b n i s s e ,   i n s b e s o n d e r e   b e z ü g l i c h   d e r   s e l e k t i v e n   B i l d u n g   b e -  

t i m m t e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f   - F r a k t i o n e n   k ö n n e n   j e d o c h   in   G e g e n -  

a r t   v o n   K a t a l y s a t o r e n   e r h a l t e n   w e r d e n ,   w i e   z . B .   in   G e g e n w a r t  

on  M e t a l l e n   und   d e r e n   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   i n   H y d r i e r r e a k t i o n e n  

: a t a l y t i s c h   a k t i v   s i n d ,   w i e   z . B .   F e ,   C r ,   Zn,  Mo,  W,  Mn,  Ni ,   P d ,  

:o,  P t ,   w e i t e r h i n   A l k a l i   u n d   E r d a l k a l i e n   w i e   L i ,   Na,  K,  R b ,  

5e,  Mg,  Ca,   Sr  o d e r   Ba  und  a n d e r e n   M e t a l l e n   u n d / o d e r   i h r e n  

r e r b i n d u n g e n ,   w o b e i   d i e s e   K a t a l y s a t o r e n   a u s   e i n e r   e i n z e l n e n  

i k t i v e n   K o m p o n e n t e   o d e r   e i n e m   G e m i s c h   von   w e n i g s t e n s   2  d e r  

g e n a n n t e n   K o m p o n e n t e n   b e s t e h e n   k ö n n e n ,   und   w o b e i   d i e s e   M e t a l l e  

jzw.  i h r e   V e r b i n d u n g e n   a u f   K a t a l y s a t o r t r ä g e r n   a n g e w a n d t   w e r d e n  

c ö n n e n ,   w i e   z . B .   a u f   A l u m i n i u m o x i d ,   S i l i z i u m o x i d ,   A l u m i n i u m s i l i -  

c a t ,   Z e o l i t h e n   und   a n d e r e n   T r ä g e r n ,   d i e   gemäß  dem  S t a n d   d e r  

r e c h n i k   b e k a n n t   s i n d ,   e b e n s o   w i e   a u f   G e m i s c h e n   d i e s e r   T r ä g e r  

Dder  a u c h   o h n e   T r ä g e r .   B e s t i m m t e   Z e o l i t h e   und  a n d e r e   T r ä g e r  

s i n d   a u c h   o h n e   D o t i e r u n g   im  o f f e n b a r t e n   V e r f a h r e n   a l s   K a t a l y s a -  

t o r   a k t i v .  

A n d e r e   g e e i g n e t e   K a t a l y s a t o r e n   s i n d   s o g e n a n n t e   W e g w e r f k a t a -  

l y s a t o r e n   w i e   H e r d o f e n k o k s ,   V e r g a s u n g s   s t ä u b e   und  - a s c h e n   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   H o c h t e m p e r a t u r - W i n k l e r - S t a u b   und  - A s c h e ,  

S t ä u b e   u n d   A s c h e n   d i e   b e i   d e r   h y d r i e r e n d e n   V e r g a s u n g   von  K o h l e  

e r h a l t e n   w e r d e n ,   b e i   d e r   M e t h a n   g e b i l d e t   w i r d   ( H K V - S t a u b )   , 

w e i t e r h i n   M a t e r i a l i e n ,   d i e   E i s e n o x i d e   e n t h a l t e n   wie   b e i s p i e l s -  

w e i s e   R o t s c h l a m m ,   B a y e r - M a s s e ,   L u x - M a s s e ,   S t ä u b e   aus   d e r  

S t a h l i n d u s t r i e   und   a n d e r e .   D i e s e   M a t e r i a l i e n   k ö n n e n   a l s   s o l c h e  

a l s   K a t a l y s a t o r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   o d e r   d o t i e r t   m i t   M e t a l l e n  

u n d / o d e r   M e t a l l   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   b e i   H y d r i e r u n g e n   a k t i v   s i n d ,  

i n s b e s o n d e r e   m i t   S c h w e r m e t a l l e n   u n d / o d e r   i h r e n   V e r b i n d u n g e n  

w i e   Fe ,   Cr ,   Zn,  Mo,  W,  Mn,  N i ,   Co,  P t ,   Pd,  w e i t e r h i n   A l k a l i  

und   E r d a l k a l i m e t a l l e n   bzw.   d e r e n   V e r b i n d u n g e n   wie   L i ,  
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Na,  K,  Rb,  Be,  Mg,  Ca,  Sr  o d e r   Ba  s o w i e   G e m i s c h e n   d i e s e r   M e -  

t a l l e   u n d / o d e r   d e r e n   V e r b i n d u n g e n .  

Die  K a t a l y s a t o r e n   k ö n n e n   g g f s .   v o r   o d e r   w ä h r e n d   des   V e r f a h r e n s  

s u l f l d i e r t   w e r d e n .  

A l l e   K a t a l y s a t o r e n   k ö n n e n   a l s   E i n z e l k o m p o n e n t e n   o d e r   im  G e -  

m i s c h   von  w e n i g s t e n s   z w e i   d e r   K o m p o n e n t e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  h y d r i e r e n d e   B e h a n d l u n g   k a n n   in   w e i t e n   G r e n z e n   von   T e m p e r a t u r  

und  D r u c k   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   in   A b h ä n g i g k e i t   von   dem  e i n g e -  

s e t z t e n   A b f a l l m a t e r i a l ,   n ä m l i c h   von  2 0 0 - 6 0 0 ° C   und  3 0 - 5 0 0   b a r ,  

b e i   V e r w e i l   Z e i t e n   von   1  M i n u t e   b i s   8  S t u n d e n .  

Das  H y d r i e r g a s   k a n n   von  v e r s c h i e d e n e r   Q u a l i t ä t   s e i n ,   es   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   a u ß e r   W a s s e r s t o f f   g e w i s s e   Mengen   an  CO,  C 0 2 ,  

H2S,  M e t h a n ,   E t h a n ,   Dampf  und  a n d e r e n   e n t h a l t e n .  

G e e i g n e t e   W a s s e r s t o f f q u a l i t ä t e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e ,  

d i e   b e i   V e r g a s u n g e n   von  K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n d e n   M a t e r i a l i e n  

e r h a l t e n   w e r d e n .  

S o l c h e   M a t e r i a l i e n   k ö n n e n   R ü c k s t ä n d e   aus   d e r   M i n e r a l ö l v e r a r -  

b e i t u n g   s e i n   o d e r   a n d e r e   Öle   o d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   von  M i -  

n e r a l ö l u r s p r u n g ,   o d e r   K o h l e   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   B r a u n k o h l e ,  

a b e r   a u c h   S t e i n k o h l e ,   H o l z ,   T o r f   o d e r   R ü c k s t ä n d e   aus   d e r   K o h l e -  

v e r a r b e i t u n g   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   K o h l e h y d r i e r u n g .   G e e i g n e t e  

V e r g a s u n g s m a t e r i a l i e n   s i n d   a u c h   B i o m a s s e   und  d e r   v e g e t a b i l i s c h e  

A n t e i l   v o m H a u s m ü l l .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s i n d   r e i n e   W a s s e r s t o f f -  

q u a l i t ä t e n ,   w ie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   e l e k t o l y t i s c h   g e w o n n e n   w e r -  

den ,   e b e n f a l l s   s e h r   g u t   g e e i g n e t .  

H a u s m ü l l   k a n n   demgemäß   in  d e r   W e i s e   a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n ,   d a ß  

z u n ä c h s t   e i n e   T r e n n u n g   in  e i n e n   v e g e t a b i l i s c h e n   und  e i n e n   s y n -  

t h e t i s c h e n   A n t e i l   e r f o l g t   und  a n s c h l i e ß e n d   d e r   v e g e t a b i l i s c h e  

-  8  -  
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n t e i l   v e r g a s t   w i r d   z u r   B e r e i t s t e l l u n g   v o n   W a s s e r s t o f f   im  H y - v  

r i e r v e r f   a h r e n ,   w ä h r e n d   d e r   s y n t h e t i s c h e   A n t e i l   m i t   W a s s e r -  

t o f f   b e h a n d e l t   w i r d .  

emäß  d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t   a u c h   e i n e   B e h a n d l u n g   m i t   g e e i g n e t e n  

ö s u n g s m i t t e l n   m ö g l i c h ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   W a s s e r s t o f f   ü b e r -  

r a g e n d e n   L o s u n g s m i t t e l n ,   w o b e i   d i e s e   B e h a n d l u n g   v o r   d e r   e i -  

e n t   l i e h e n   H y d r i e r u n g   v o r g e n o m m e n   w i r d .   A n s c h l i e ß e n d   k a n n   g e -  

ö s t e s   und   u n g e l ö s t e s   M a t e r i a l   von   e i n a n d e r   g e t r e n n t   w e r d e n  

ind  g e t r e n n t   e i n e r   H y d r i e r u n g   u n t e r w o r f e n   w e r d e n   o d e r   g e l ö s t e s  

tnd  u n g e l ö s t e s   k ö n n e n   g e m e i n s a m   in   e i n e m   R e a k t o r   h y d r i e r e n d  

u n g e s e t z t   w e r d e n .   D u r c h   n a c h f o l g e n d e   D e s t i l l a t i o n   k a n n   d a s  

. ö s u n g s m i t t e l   a b g e t r e n n t   und   r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .   A l t e r n a t i v  

: ann   d a s   n i c h t g e l ö s t e   M a t e r i a l   e i n e r   V e r g a s u n g   o d e r   V e r k o k u n g  

m t e r w o r f e n   w e r d e n .  

\ u c h   b e i   d i e s e r   V a r i a n t e   k a n n   d a s   e i n g e s e t z t e   A b f a l l m a t e r i a l  

n i t   K o h l e   und   K o h l e k o m p o n e n t e n ,   R o h ö l   und   R o h ö l   k o m p o n e n t e n  

and  a n d e r e n ,   ä h n l i c h e n   M a t e r i a l i e n   g e m i s c h t   w e r d e n ,   w ie   o b e n  

b e r e i t s   a u s g e f ü h r t .  

G e e i g n e t e   W a s s e r s t o f f   ü b e r t r a g e n d e   L ö s u n g s m i t t e l   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   T e t r a l i n ,   A n t h r a z e n ö l ,   I s o p r o p a n o l ,   K r e s o l e   e n t -  

h a l t e n d e   Ö l e ,   D e k a l i n ,   N a p h t h a l i n ,   T e t r a h y d r o f u r a n ,   D i o x a n  

u n d   a n d e r e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   aus   R o h ö l   und   K o h l e   o d e r   a u c h  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   d i e   aus   dem  P r o z e ß   s e l b s t   s t a m m e n ,   f e r n e r  

S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   und  Ö l e .   S c h l i e ß l i c h  

k a n n   a u c h   W a s s e r   und   Dampf  z u g e s e t z t   w e r d e n ,   w o b e i   l e t z t e r e r  

a u c h   den   b e r e i t s   o b e n   e r l ä u t e r t e n   a l t e r n a t i v e n   h y d r i e r e n d e n  

B e h a n d l u n g e n   z u g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

A n d e r e r s e i t s   k a n n   d a s   A b f a l l m a t e r i a l   zunächs t   in  e inen  V e g e t a b i l i e n - ,  

Bicmass-   oder  C e l l u l o s e - A n t e i l   und  e inen   s y n t h e t i s c h e n   An te i l   g e t r e n n t  

werden,   wobei  be ide   A n t e i l e   g e t r e n n t   w e i t e r   v e r a r b e i t e t   werden,  und  w o b e i  

der   V e g e t a b i l i e n - ,   Bicmass-   oder  C e l l u l o s e - A n t e i l   im  w e s e n t l i c h e n   h y d r o l y -  

t i s c h   g e s p a l t e n   w i r d ,  

-  9  -  
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> e i s p i e l s w e i s e   in   G e g e n w a r t   von  B a s e n   o d e r   S ä u r e n ,   w o b e i   d i e s e  

J m w a n d l u n g   v o r z u g s w e i s e   in  G e g e n w a r t   p r o t i s c h e r   L ö s u n g s m i t t e l ,  

. n s b e s o n d e r e   von  W a s s e r   und  A l k o h o l e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n  

m d / o d e r   in  G e g e n w a r t   von  K o h l e n m o n o x i d   u n d / o d e r   W a s s e r s t o f f  

md  a n d e r e r s e i t s   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   s y n t h e t i s c h e   A n t e i l   d e r  

>ben  b e s c h r i e b e n e n   h y d r i e r e n d e n   B e h a n d l u n g   u n t e r w o r f e n   w i r d .  

Sine   V e r b e s s e r u n g   d i e s e s   in  DE-PS  34  42  503  bzw.   d e r   e u r o p ä i s c h e n  

J a c h a n m e l d u n g   Nr .   85  11  4 5 3 5 . 9   o f f e n b a r t e n   V e r f a h r e n s   l i e g t  

Ln  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   v o r ,   w e l c h e   d i e   B e h a n d l u n g   K o h l e n -  

s t o f f   e n t h a l t e n d e r   o r g a n i s c h e r   A b f ä l l e   s y n t h e t i s c h e n   o d e r  

i b e r w i e g e n d   s y n t h e t i s c h e n   U r s p r u n g s   m i t   W a s s e r s t o f f   u n d / o d e r  

W a s s e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n d e n   G a s e n   u n d / o d e r   W a s s e r s t o f f   ü b e r -  

b r a g e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l n   b e t r i f f t ,   g e g e b e n e n f a l l s   in   G e g e n w a r t  

s i n e s   (von)   K a t a l y s a t o r s   (en)  ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a,  d i e   B e h a n d l u n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  2 0 0 - 6 0 0 ° C -   d u r c h g e -  

f ü h r t   w i r d ,   v o r z u g s w e i s e   von  2 0 0 - 5 4 0 ° C ,   b e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t   von  3 0 0 - 5 4 0 ° C ,   b e i   e i n e m   D r u c k   von  3 0 - 5 0 0   b a r ,   v o r -  

z u g s w e i s e   von  5 0 - 4 5 0   b a r ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  5 0 - 3 5 0  

b a r   und  e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  1  M i n u t e   b i s   8  S t u n d e n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   von  10  M i n u t e n   b i s   6  S t u n d e n   und  b e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t   von  15  M i n u t e n   b i s   4  S t u n d e n ,  

b,  d a s   K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n d e   o r g a n i s c h e   A b f a l l m a t e r i a l   s y n -  

t h e t i s c h e n   bzw.   ü b e r w i e g e n d   s y n t h e t i s c h e n   U r s p r u n g s   z u -  

m i n d e s t   t e i l w e i s e   e i n e r   V o r b e h a n d l u n g   u n t e r   W a s s e r s t o f f  

u n d / o d e r   W a s s e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   G a s e n   u n d / o d e r   W a s s e r -  

s t o f f   ü b e r t r a g e n d e   L ö s u n g s m i t t e l   u n t e r w o r f e n   w i r d ,   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  7 5 - 6 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   von  7 5 - 5 4 0 ° C   und  b e -  

s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  1 2 0 - 5 0 0   °C,  e i n e m   D r u c k   von  1  b i s   6 0 0  

b a r ,   v o r z u g s w e i s e   von  1  b i s   500  b a r   und   b e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t   von  1 - 3 5 0   b a r   und  e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  1  M i n u t e   b i s  

6  S t u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   von  1  M i n u t e   b i s   4  S t u n d e n   u n d /  

o d e r   z u m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   e i n e r   V o r b e h a n d l u n g   u n t e r  

( e i n e m )   I n e r t g a s   u n t e r w o r f e n   w i r d ,   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

7 5 - 6 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   von  7 5 - 5 0 0 ° C ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t  

-  iu  -  
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on  1 2 0 - 4 7 5 ° C ,   e i n e m   D r u c k   v o n   1 - 6 0 0   b a r ,   v o r z u g s w e i s e   von   ^ 

- 5 0 0   b a r   und  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  1 - 3 5 0   b a r   und  e i n e r   V e r -  

e i l z e i t   von   1  M i n u t e   b i s   6  S t u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   von  1  M i n u -  

e  b i s   4  S t u n d e n .  

i e   U n t e r s u c h u n g e n   d e r   A n m e l d e r i n   h a b e n   g e z e i g t ,   daß   d u r c h  

i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r b e h a n d l u n g   von  A b f ä l l e n ,   d i e   a n -  

c h l i e ß e n d   e i n e r   H y d r i e r u n g   u n t e r w o r f e n   w e r d e n ,   d i e s e   A b f ä l l e  

n  P r o d u k t e   u m g e w a n d e l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   a l s   F o l g e   d e r   e r -  

t a l t e n e n   V i s k o s i t ä t e n   in   den   F o l g e s c h r i t t e n   v i e l   e i n f a c h e r  

r e h a n d h a b t   w e r d e n   k ö n n e n ,   v e r g l i c h e n   m i t   s o l c h e n   M a t e r i a l i e n ,  

l ie   n u r   a u f g e s c h m o l z e n   o d e r   a u f g e l ö s t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   e i n e r  

: u r z e n   B e h a n d l u n g s z e i t .   So  k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o -  

l u k t e   b e i s p i e l s w e i s e   p r o b l e m l o s   g e p u m p t   o d e r   m i t   S c h n e c k e n -  

: ö r d e r e m g e f   o r d e r t   w e r d e n   u n d   j e   n a c h   a n g e w a n d t e n   B e d i n g u n g e n  

w e s e n t l i c h   l e i c h t e r   in   f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   in   d e r   a n -  

s c h l i e ß e n d e n   H y d r i e r u n g   u m g e w a n d e l t   w e r d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r b e h a n d l u n g   k a n n   in   G e g e n w a r t   v o n  

W a s s e r s t o f f   u n d / o d e r   W a s s e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   G a s e n   u n d / o d e r  

W a s s e r s t o f f   ü b e r t r a g e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n  

s o w i e   i n   I n e r t a t m o s p h e r e   o d e r   i n   L ö s u n g s m i t t e l n ,   w e l c h e   n i c h t  

a l s   W a s s e r s t o f f ü b e r t r ä g e r   w i r k e n .   Das  V e r f a h r e n   k a n n   f e r n e r  

m i t   o d e r   ohne   K a t a l y s a t o r e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die   s p a l t e n d e   V o r b e h a n d l u n g   e r f o l g t   e r f i n d u n g s   gemäß  in   M i s c h -  

v o r r i c h t u n g e n   im  a l l g e m e i n e n   S i n n ,   i n s b e s o n d e r e   in   E x t r u d e r n  

und  M i s c h / K n e t -   V o r r i c h t u n g e n ,   da  d i e s e   im  a l l geme inen   p u l s a t i o n s -  

f r e i   in   e i n e   n a c h g e s c h a l t e t e   A p p a r a t u r   f ö r d e r n .   H i e r z u   k ö n n e n  

E x t r u d e r   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   E i n f a c h -   o d e r   M e h r f   a c h s c h n e c k e n -  

f ö r d e r u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n   o d e r   b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e   w ie   s i e  

in  d e r   DE-OS  30  01  318  o d e r   i n   d e r   DE-OS  29  49  537  b e s c h r i e -  

ben  s i n d ,   w o b e i   in   l e t z t e r e n   d i e   F ö r d e r s c h n e c k e   (n)  h i n t e r   d e r  

e i g e n t l i c h e n   F ö r d e r s t r e c k e   i n   e i n e n   e r w e i t e r t e n   R e a k t i o n s r a u m  

h i n e i n r a g t   (en)  ,  so  daß  a u c h   in   d i e s e m   z u s ä t z l i c h e   D u r c h m i -  

—  j.i  — 
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s c h u n g   d u r c h   d i e   S c h n e c k e   (n)  e r f o l g t .   J e d o c h   a u c h   z a h l r e i c h e  

a n d e r e   M i s c h v o r r i c h t u n g e n   wie   b e i s p i e l s w e i s e   K n e t s c h e i b e n -  

S c h n e c k e n p r e s s e n ,   K o - K n e t e r ,   H o h l s c h n e c k e n - W ä r m e t a u s c h e r ,  

S c h n e c k e n k n e t e r ,   K n e t - E x t r u d e r ,   R ü h r a p p a r a t u r e n ,   D u r c h l a u f -  

m i s c h e r ,   K n e t e r ,   M a h l v o r r i c h t u n g e n   bzw.   M ü h l e n   w i e   P e r l - ,  

Hammer-   o d e r   S c h w i n g m ü h l e n   s i n d   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r -  

b e h a n d l u n g   g e e i g n e t .   Im  F a l l e   von   K n e t e r n ,   R ü h r b e h ä l t e r n ,  

M ü h l e n   und   d e r g l .   k a n n   g g f s .   e i n   F ö r d e r e x t r u d e r   n a c h g e s c h a l -  

t e t   w e r d e n ,   d e r   e i n e   D r u c k e r h ö h u n g   b i s   zum  D r u c k   d e s   H y d r i e r -  

r e a k t o r s   b e w i r k t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   s e h r   g u t   g e e i g n e t e   A p p a r a t e   s i n d   i n s b e s o n d e r e  

s o l c h e ,   d i e   g l e i c h z e i t i g   m i s c h e n   und  k n e t e n .   H i e r b e i   e r f o l g t  

in  b e s o n d e r s   g e e i g n e t e r   W e i s e   d i e   g e w ü n s c h t e   P l a s t i f   i z i e r u n g ,  

D i s p e r g i e r u n g ,   H o m o g e n i s i e r u n g ,   E n t g a s u n g   und  A b b a u - R e a k t i o n ,  

d i e   zu  den   g e w ü n s c h t e n   V i s k o s i t ä t e n   f ü h r t .   B e k a n n t l i c h   l ä ß t  

s i c h   d u r c h   V e r b e s s e r u n g   d e r   D u r c h m i s c h u n g   a u c h   e i n e   E r h ö h u n g  

d e r   R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   e r r e i c h e n .  

Die   g e n a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   k ö n n e n   g g f s .   b e s t i m m t e n   E i n s a t z -  

s t o f f e n   z u s ä t z l i c h   a n g e p a ß t   w e r d e n ,   w i e   b e i s p i e l s w e i s e   G a s z u -  

f ü h r u n g e n   e n t h a l t e n ,   A u f g a b e v o r r i c h t u n g e n   an  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

S t e l l e n   d e r   V o r b e h a n d l u n g s s t r e c k e ,   T r o c k n u n g s - ,   E r h i t z u n g s -  

und  K ü h l s t r e c k e n ,   Z u g a b e v o r r i c h t u n g e n   f ü r   f l ü s s i g e   E i n s a t z p r o -  

d u k t e   und  d e r g l .   F e r n e r   k ö n n e n   m e h r e r e   d e r   g e n a n n t e n   V o r -  

r i c h t u n g e n   h i n t e r e i n a n d e r   o d e r   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   s e i n ,   s o  

daß  i n s g e s a m t   am  E i n g a n g   des   ( d e r )   n a c h g e s c h a l t e t e n   H y d r i e r -  

r e a k t o r s   (en)  e i n   E i n s a t z p r o d u k t g e m i s c h   d e r   g e w ü n s c h t e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   v o r l i e g t ,   i n s b e s o n d e r e   b e z ü g l i c h   A b b a u g r a d   und  V i s -  

k o s i t ä t .  

Je  n a c h   e i n z u s e t z e n d e n   A b f a l l p r o d u k t e n   und  B i o m a s s e   b e f i n d e n  

s i c h   v o r   den   g e n a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   b e i s p i e l s w e i s e   G r o b -  

m ü h l e n ,   S c h n e i d v o r r i c h t u n g e n ,   A b t r e n n v o r r i c h t u n g e n   f ü r   a n o r -  

g a n i s c h e   M a t e r i a l i e n ,   Auf  S c h m e l z v o r r i c h t u n g e n ,   V o r r i c h t u n g e n  

zu r   M e t a l l a b s c h e i d u n g   und  d e r g l . ,   g g f s .   k a n n   a u c h   e i n e  

-  12  -  
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ef  r i e r z e r k l e i n e r u n g   a n g e w e n d e t   w e r a e n .   a j . w u u i . u i  

e i t s   i n   d e r   z u r   e r f   i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r b e h a n d l u n g   e i n g e s e t z t e n  

i s c h v o r r i c h t u n g   P r o d u k t e   m i t   den   g e w ü n s c h t e n   A g g r e g a t z u s t ä n d e n  

i n g e s e t z t   w e r d e n .   W i r d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r b e h a n d l u n g  

n  V e r b i n d u n g   m i t   W a s s e r s t o f f ,   W a s s e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   G a s e n  

d e r   W a s s e r s t o f f   ü b e r t r a g e n d e n   L o s u n g s m i t t e l n   d u r c h g e f ü h r t ,  

o  w e r d e n   d i e   g e n a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   d e m  

e s i c h t s p u n k t   a u s g e w ä h l t ,   daß   e i n e   g e n ü g e n d e   f ü r   d i e   U m s e t z u n g  

e r f o r d e r l i c h e   W a s s e r s t o f f   m e n g e   zum  u m z u s e t z e n d e n   E i n s a t z p r o -  

l uk t   g e l a n g t .   H i e r z u   e i g n e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   R ü h r v o r r i c h -  

: u n g e n ,   M i s c h   / K n e t v o r r i c h t u n g e n ,   E x t r u d e r   o d e r   d i e   in   DE-OS 

10  01  318  und   DE-OS  29  43  537  o f f e n b a r t e n   V o r r i c h t u n g e n   o d e r  

iS  k ö n n e n   a n d e r e   d e r   g e n a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   e i n g e s e t z t   w e r -  

i e n ,   g g f s .   m i t   z w e c k e n t s p r e c h e n d e n   Z u f ü h r u n g e n   f ü r   W a s s e r -  

s t o f f .   A l t e r n a t i v   k a n n   W a s s e r s t o f f   a u c h   b e r e i t s   v o r   d e r   M i s c h -  

r o r r i c h t u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Sr f   i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   h y d r i e r e n d e   B e h a n d l u n g   in   d e r   V o r -  

a e h a n d l u n g s v o r r i c h t u n g   d u r c h g e f ü h r t   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

7 5 - 6 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   von   7 5 - 5 4 0 ° C ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   v o n  

1 2 0 - 5 0 0 ° C ,   e i n e m   D r u c k   von   1 - 6 0 0   b a r ,   v o r z u g s w e i s e   von  1 - 5 0 0  

b a r ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   v o n   1 - 3 5 0   b a r   und  e i n e r   V e r w e i l z e i t   . 

von  1  M i n u t e   b i s   6  S t u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   von  1  M i n u t e   b i s   4 

S t u n d e n ,   w o b e i   d i e   g e w ü n s c h t e   W a s s e r s t o f f   menge   in   e i n e r   o d e r  

m e h r e r e n   S t u f e n ,   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   M i s c h v o r r i c h t u n g ,  

z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   D i e   t h e r m i s c h e   V o r b e h a n d l u n g   w i r d   i n  

d e r   M i s c h v o r r i c h t u n g   b e i   7  5 - 6 0 0   °C  d u r c h g e f ü h r t ,   v o r z u g s w e i s e  

von   7 5 - 5 4 0 ° C ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   b e i   1 2 0 - 4 7 5 ° C ,   e i n e m   D r u c k  

von   1 - 6 0 0   b a r ,   v o r z u g s w e i s e   von   1 - 5 0 0   b a r ,   b e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t   von   1 - 3 5 0   b a r   und  e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  1  M i n u t e   b i s   6 

S t u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   von   1  M i n u t e   b i s   4  S t u n d e n .  

■ G r u n d s ä t z l i c h   k a n n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r b e h a n d l u n g ,   i n s -  

b e s o n d e r e   im  F a l l e   d e r   t h e r m i s c h e n   V o r b e h a n d l u n g ,   a u c h   u n t e r  

e i n e m   g e r i n g e r e n   D r u c k   a l s   1  b a r   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

—  i j   — 
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m  F a l l e   d e r   t h e r m i s c h e n   V o r b e h a n d l u n g   k a n n   I n e r t g a s   in   e i n e ^ r  

d e r   m e h r e r e n   S t u f e n   e i n g e f ü h r t   w e r d e n ;   in   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

e r   v e r w e n d e t e n   M i s c h v o r r i c h t u n g .   I n e r t g a s e   k ö n n e n   b e i s p i e l s -  

e i s e   S t i c k s t o f f ,   K o h l e n d i o x i d ,   Dampf ,   K o h l e n m o n o x i d ,   M e t h a n  

nd  a n d e r e   n i e d r i g   s i e d e n d e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   s e i n   s o w i e   G e -  

d s c h e   d i e s e r   G a s e n .   Auch  W a s s e r s t o f f   k a n n   in   k l e i n e n   M e n g e n  

; u g e g e n   s e i n .   Auch  k l e i n e   Mengen  S a u e r s t o f f   bzw.  Luf t   s ind   g g f s .   z u l ä s -  

i g .  

J r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   M i s c h v o r r i c h t u n g e n   z u r   h y d r i e r e n d e n  

>zw.  t h e r m i s c h e n   V o r b e h a n d l u n g   k o m b i n i e r t   w e r d e n   in   p a r a l l e l e r  

S c h a l t u n g   o d e r   in   H i n t e r e i n a n d e r s c h a l t u n g .   Die  g e n a n n t e n   G a s e  

: ö n n e n   a u c h   v o r   d e r   e i g e n t l i c h e n   V o r b e h a n d l u n g   z u g e s e t z t   w e r -  

l e n .  

Sin  W a s s e r s t o f f   ü b e r t r a g e n d e s   L ö s u n g s m i t t e l   o d e r   e i n   G e m i s c h  

s o l c h e r   L ö s u n g s m i t t e l   k a n n   e b e n f a l l s   a l s   s o l c h e s   o d e r   in   K o m -  

b i n a t i o n   m i t   z u s ä t z l i c h e m   W a s s e r s t o f f   o d e r   I n e r t g a s   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .   Auch  in   d i e s e m   F a l l   w i r d   d i e   h y d r i e r e n d e   V o r b e -  

h a n d l u n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  7 5 - 6 0 0   °C  d u r c h g e f ü h r t ,   v o r -  

z u g s w e i s e   b e i   7 5 - 5 4 0 ° C   und  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   b e i   1 2 0 - 5 0 0 ° C ,  

e i n e m   D r u c k   von  1 - 6 0 0   b a r ,   v o r z u g s w e i s e   von  1 - 5 0 0   b a r   und  b e -  

s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  1 - 3 5 0   b a r   und  e i n e r   V e r w e i l   z e i t   von  1 

M i n u t e   b i s   6  S t u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   von  1  M i n u t e   b i s   4  S t u n -  

d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann   d i e   U m w a n d l u n g   in  d e r   M i s c h v o r r i c h t u n g  

auch   in   G e g e n w a r t   p r o t i s c h e r   L ö s u n g s m i t t e l   d u r c h g e f ü h r t   w e r -  

den ,   i n s b e s o n d e r e   in   G e g e n w a r t   von  W a s s e r   o d e r   M e t h a n o l   u n d /  

o d e r   w e n i g s t e n s   e i n e r   K o m p o n e n t e   aus   d e r   G r u p p e :  

E t h a n o l ,   C 3 - C 4 - A l k o h o l e   und  h ö h e r e   A l k o h o l e .  

P r o t i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   f ü h r e n ,   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   A r t  

des   e i n g e s e t z t e n   A b f a l l s ,   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   z u r   H y d r o l y s e .  

Wird   d i e   R e a k t i o n   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g s - M i s c h v o r r i c h t u n g  

d u r c h g e f ü h r t ,   so  w e r d e n   T e m p e r a t u r e n   von  7 5 - 6 0 0 ° C   a n g e w a n d t ,  

-  14  -  



*  -  14  -  ÜK  3 6 8 a O Z 3 6 7 0 1  

v o r z u g s w e i s e   von   7 5 - 5 4 0   °C  und  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  1 2 0 -  

>00°C,   D r u c k e   von   1 - 6 0 0   b a r ,   v o r z u g s w e i s e   von   1 - 5 0 0   b a r ,   b e -  

s o n d e r s   b e v o r z u g t   von   1 - 3 5 0   b a r   und   V e r w e i l   z e i t e n   von  1  M i -  

m t e   b i s   6  S t u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   von  1  M i n u t e   b i s   4  S t u n d e n .   • 

) i e   H y d r o l y s e   k a n n   e b e n f a l l s   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   in  G e g e n w a r t  

Jon  W a s s e r s t o f f ,   W a s s e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   G a s e n   o d e r   W a s s e r s t o f f  

i b e r t r a g e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l n   m i t   o d e r   o h n e   K a t a l y s a t o r   o d e r  

r t i t   o d e r   o h n e   CO.  Es  k ö n n e n   t y p i s c h e   H y d r o l y s e k a t a l y s a t o r e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   w i e   b e i s p i e l s w e i s e   S ä u r e n   o d e r   B a s e n   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   o r g a n i s c h e r   A m i n e .   Die  a u f   S e i t e   6  und   7  g e -  

n a n n t e n   K a t a l y s a t o r e n   k ö n n e n   e b e n f a l l s   b e i g e f ü g t   s e i n .  

W e i t e r h i n   k a n n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r b e h a n d l u n g   i n   G e g e n -  

w a r t   v o n   L ö s u n g s m i t t e l n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   d i e   n i c h t   W a s s e r -  

s t o f f   ü b e r t r a g e n d   w i r k e n ,   w i e   z . B .   von   A r o m a t e n   wie   B e n z o l ,  

T o l u o l   o d e r   den   X y l o l e n .   Auch   n i c h t a r o m a t i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l  

k ö n n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w i e   b e i s p i e l s w e i s e   g e s ä t t i g t e   o d e r  

im  w e s e n t l i c h e n   g e s ä t t i g t e   a l i p h a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

i n   S i e d e b e r e i c h e n   z w i s c h e n   b e i s p i e l s w e i s e   30  und  mehr   a l s  

5 0 0 ° C .   Die   h o c h s i e d e n d e n   F r a k t i o n e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e  

R ü c k s t a n d s ö l e ,   w i e   o b e n   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   s e i n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k a n n   d i e   h y d r i e r e n d e   S p a l t u n g   in   d e r   V o r b e -  

h a n d l u n g s v o r r i c h t u n g   a u f   den   g e w ü n s c h t e n   Umfang   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n ,   b i s   zu  e i n e m   A b b a u ,   w i e   e r   b e s c h r i e b e n   i s t   in   d e r   h y -  

d r i e r e n d e n   B e h a n d l u n g   von  A b f ä l l e n   gemäß  DE-PS  34  42  506  b z w .  

i n   d e r   e u r o p ä i s c h e n   N a c h a n m e l d u n g   Nr.   85  11  4 5 3 5 . 9 .  

In   e i n e m   s o l c h e n   F a l l e   k a n n   s i c h   e i n   n a c h g e s c h a l t e t e r   H y d r i e r -  

r e a k t o r   e r ü b r i g e n .  

D ie   h y d r i e r e n d e   V o r b e h a n d l u n g   k a n n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   o d e r  

o h n e   K a t a l y s a t o r e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   d i e   a u f   den  S e i t e n  

6  u n d   7  o f f e n b a r t   s i n d .   K a t a l y s a t o r e n   k ö n n e n   in   d i e   V o r b e h a n d -  

l u n g s v o r r i c h t u n g   e i n g e f ü h r t   w e r d e n   o d e r   v o r   d e r s e l b e n   z u g e -  

s e t z t   w e r d e n .  
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Die  A b f ä l l e   aus   o r g a n i s c h e n - s y n t h e t i s c h e n   M a t e r i a l i e n  
v 

k ö n n e n   e r f i n d u n g s   gemäß  in   f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   u m g e -  

w a n d e l t   w e r d e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   im  N a p h t h a -   bzw.   B e n z i n -  

b e r e i c h   o d e r   M i t t e l d e s t i l l a t b e r e i c h   s i e d e n .   B e i s p i e l e   f ü r  

s o l c h e   A b f ä l l e   s i n d   a u f   den   S e i t e n   3  und  4  o f f e n b a r t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   u m w a n d e l b a r e n   A b f ä l l e   s i n d   j e d o c h   n i c h t  

a u f   d i e   d o r t   a n g e g e b e n e n   b e s c h r ä n k t .  

E in   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   e r -  

g i b t   s i c h   d a r a u s ,   daß  d i e   B e d i n g u n g e n   in   d e r   V o r b e h a n d l u n g s -  

v o r r i c h t u n g   so  e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   daß  e i n   P r o d u k t   e r -  

h a l t e n   w i r d ,   d a s   p r o b l e m l o s   in   F o l g e s c h r i t t e n   g e h a n d h a b t   w e r -  

den  k a n n ,   z . B .   g e p u m p t   o d e r   ü b e r   F ö r d e r s c h n e c k e n   g e f ö r d e r t  

w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d i e   B e d i n g u n g e n   an  d i e   A r t   d e s   e i n g e s e t z t e n  

A b f a l l s   a n g e p a s s t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d e r   w ie   b e r e i t s   o b e n   a u s g e -  

f ü h r t   K u n s t s t o f f m a t e r i a l i e n ,   F a r b r e s t e ,   L a c k z u s a m m e n s e t z u n g e n ,  

I n d u s t r i e c h e m i k a l i e n   wie   b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e ,   d i e   n a c h   d e m  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   a u f   S o n d e r d e p o n i e n   d e p o n i e r t   w e r d e n   m ü s s e n ,  

S h r e d d e r a b f   ä l l e   aus   d e r   A u t o m o b i l   i n d u s t r i e ,   g e b r a u c h t e   S c h m i e r -  

ö l e ,   E l a s t o m e r e ,   T e x t i l m a t e r i a l i e n   a b e r   a u c h   in   g e w i s s e m   Um- 

f a n g   P a p i e r ,   P a p p e   und  a n d e r e   C e l l u l o s e   e n t h a l t e n d e   M a t e r i a -  

l i e n   w ie   H o l z a b f ä l l e ,   S ä g e s p ä n e   o d e r   V e g e t a b i l i e n   a u s   H a u s -  

m ü l l ,   e n t h a l t e n   k a n n .  

A l t e r n a t i v   z u r   F ö r d e r u n g   d u r c h   Pumpen  o d e r   S c h n e c k e n f ö r d e r e r  

kann   das   v o r b e h a n d e l t e   P r o d u k t   a u c h   d i r e k t   aus   d e r   V o r b e -  

h a n d l u n g s v o r r i c h t u n g   in  den   H y d r i e r r e a k t o r   g e f ö r d e r t   w e r d e n  

wie   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   E x t r u d e r .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e r l a u b t   d a h e r   a u c h   n u r   w e n i g  

v o r s o r t i e r t e   A b f ä l l e   u m z u s e t z e n .   Es  i s t   j e d o c h   aus   a p p a r a t i v e n  

G r ü n d e n   w ü n s c h e n s w e r t ,   a n o r g a n i s c h e   M a t e r i a l i e n   w i e  

S t e i n e ,   M e t a l l e ,   G l a s   und  a n d e r e   v o r   d e r   V o r b e h a n d l u n g   a b z u t r e n -  

nen ,   z u m i n d e s t   g r o b e   M a t e r i a l i e n .  
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i r f   i n d u n g s g e m ä ß   b e v o r z u g t   i s t ,   z u m i n d e s t   ü b e r w i e g e n d ,   V e g e t a -   -  

> i l i e n   u n d   C e l l u l o s e   e n t h a l t e n d e   M a t e r i a l i e n   von   den  o r g a -  

l i s c h e n   A b f ä l l e n   s y n t h e t i s c h e n   U r s p r u n g s   a b z u t r e n n e n ,   o b g l e i c h  

j i n e   v o l l s t ä n d i g e   A b t r e n n u n g   d e r   V e g e t a b i l i e n   und  C e l l u l o s e  

e n t h a l t e n d e n   M a t e r i a l i e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   n i c h t   e r f o r d e r l i c h  

I s t .  

) i e s e   M a t e r i a l i e n ,   z . B .   V e g e t a b i l i e n   k ö n n e n   g e t r e n n t ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   F e r m e n t a t i o n   a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n .  

Ein  w i c h t i g e r   V o r t e i l   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e r g i b t j s i c h  

ä a r a u s ,   daß   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   h y d r i e r e n d e   o d e r   t h e r -  

m i s c h e   V o r b e h a n d l u n g   in   K o m b i n a t i o n   m i t   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n  

H y d r i e r u n g   d e s   v o r b e h a n d e l t e n   A b f a l l s   a u c h   s e h r   i n h o m o g e n e  

Abf  a l l g e m s i c h e   a l s   E i n s a t z p r o d u k t   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

w o b e i   d i e s e   in   h o h e n   A u s b e u t e n   i n   w e r t v o l l e   f l ü s s i g e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e   u m g e w a n d e l t   w e r d e n .   Die   H e t e r o a t o m e   wie   b e i -  

s p i e l s w e i s e   S a u e r s t o f f ,   S c h w e f e l ,   S t i c k s t o f f   o d e r   H a l o g e n e ,  

d i e   i n   v i e l e n   A b f a l l m a t e r i a l i e n   e n t h a l t e n   s i n d ,   w e r d e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   u m g e w a n d e l t   in   i h r e   W a s s e r s t o f f   d e r i v a t e ,   d i e  

p r o b l e m l o s   gemäß  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   w e i t e r   a u f g e a r b e i t e t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s   i s t   von   b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g   im  F a l l e   v o n   A b f ä l l e n   d i e  

C h l o r ,   Brom  o d e r   F l u o r   e n t h a l t e n .  

Das  b i s h e r i g e   P r o b l e m   d e r   A b f a l l b e s e i t i g u n g - ,   i n s b e s o n d e r e   i m  

F a l l e   von   g i f t i g e n   und  h a l o g e n i e r t e n   A b f ä l l e n   w i r d   d a h e r   d u r c h  

d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   o h n e   R i s i k o   b e z ü g l i c h   d e r   U m w e l t  

g e l ö s t .   S o l c h e   h a l o g e n i e r t e n   A b f ä l l e   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e  

P o l y c h l o r b i p h e n y l e n e ,   P o l y v i n y l c h l o r i d ,   F l u o r   e n t h a l t e n d e  

P o l y m e r e   o d e r   H a l o g e n e   e n t h a l t e n d e   L ö s u n g s m i t t e l .  

E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W i r k u n g   d e r   t h e r m i s c h e n   o d e r   h y -  

d r i e r e n d e n   V o r b e h a n d l u n g   i s t   das   E r g e b n i s ,   daß  in   A b h ä n g i g -  
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k e i t   von  T e m p e r a t u r ,   V e r w e i l   z e i t   und  D r u c k   b e r e i t s   in   d e r   V o r -  

b e h a n d l u n g   e i n e   w e i t g e h e n d e   A b s p a l t u n g   von  H a l o g e n e n ,   im  w e -  

s e n t l i c h e n   a l s   H a l o g e n w a s s e r s t o f f e ,   e r f o l g t .   B e i s p i e l s w e i s e  

w e r d e n   aus   P o l y v i n y l c h l o r i d   e n t h a l t e n d e n   A b f ä l l e n   e t w a   90  % 

des   H a l o g e n s   b e r e i t s   b e i   2 5 0 ° C ,   e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  30  M i -  

n u t e n   und  e i n e m   W a s s e r s t o f f -   o d e r   S t i c k s t o f f d r u c k   von  10  b a r  

o d e r   w e n i g e r   a l s   C h l o r w a s s e r s t o f f   e n t f e r n t .  

Die   H a l o g e n a b s p a l t u n g   k a n n   z u s ä t z l i c h   b e g ü n s t i g t   w e r d e n ,   d u r c h  

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   und   E r h ö h u n g   d e r   V e r w e i l   z e i t .   W e i t e r h i n  

k a n n   d i e   H a l o g e n a b s p a l t u n g   d u r c h   K a t a l y s a t o r e n   wie   s i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   a u f   den   S e i t e n   6  und  7  g e n a n n t   s i n d ,   b e g ü n s t i g t  

w e r d e n .   S o l c h e   K a t a l y s a t o r e n ,   d i e   gemäß  dem  S t a n d   d e r   T e c h -  

n i k   z u r   A b s p a l t u n g   von   H a l o g e n w a s s e r s t o f f   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

wie   b e i s p i e l s w e i s e   F r i e d e l - C r a f   t s - K a t a l y s a t o r e n   u n d / o d e r   o r -  

g a n i s c h e   Amine  u n d / o d e r   a n d e r e   b a s i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,   k ö n n e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   e b e n f a l l s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Als   E r g e b n i s  
k ö n n e n   H a l o g e n w a s s e r s t o f f e   b e r e i t s   b e i   m i l d e n   B e d i n g u n g e n   a b g e -  

s p a l t e n   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   a u c h   M a t e r i a l i e n   dem  e i n g e s e t z t e n   A b f a l l  

z u g e s e t z t   w e r d e n ,   bzw.   i n   d i e   V o r b e h a n d l u n g s e i n r i c h t u n g   o d e r  

den  H y d r i e r r e a k t o r   z u g e s e t z t   w e r d e n   wie   b e i s p i e l s w e i s e   R o h ö l ,  

R o h ö l k o m p o n e n t e n   und  P r o d u k t e   d i e   aus   R o h ö l   g e w o n n e n   w e r d e n ,  

A s p h a l t e ,   B i t u m e n ,   m i n e r a l i s c h e   T e e r e ,   K o h l e ,   K o h l e k o m p o n e n t e n ,  

P r o d u k t e   aus   K o h l e ,   B r a u n k o h l e ,   T o r f ,   P y r o l y s e ö l e   wie   b e i s p i e l s -  

w e i s e   s o l c h e   d i e   aus   V e r k o k u n g s p r o z e s s e n   o d e r   P y r o l y s e p r o z e s s e n  
e r h a l t e n   w e r d e n ,   Ö l s a n d e ,   Ö l s a n d p r o d u k t e ,   R ü c k s t a n d s ö l e   a u s  

d e r   R o h ö l v e r a r b e i t u n g ,   aus   K r a c k a n l a g e n ,   V a k u u m r ü c k s t ä n d e ,  
S c h i e f e r ö l e   und  S c h i e f   e r ö l p r o d u k t e   und  ä h n l i c h e   M a t e r i a l i e n .  

In  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   A r t   des   e i n g e s e t z t e n   A b f a l l s   k a n n  

e i n e   H y d r o l y s e s t u f e   d e r   t h e r m i s c h e n   o d e r   h y d r i e r e n d e n   V o r b e -  

h a n d l u n g   v o r g e s c h a l t e t   w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l   w i r d   d i e   H y d r o -  

l y s e r e a k t i o n   v o r z u g s w e i s e   in   e i n e r   M i s c h v o r r i s c h t u n g   d u r c h -  
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» f ü h r t   w i e   o b e n   b e s c h r i e b e n ,   in   G e g e n w a r t   p r o t i s c h e r   L o s u n g s r  

I t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   i n   G e g e n w a r t   v o n   W a s s e r   u n d / o d e r   M e t h a n o l  

i d / o d e r   w e n i g s t e n s   e i n e r   K o m p o n e n t e   aus   d e r   G r u p p e :  

t h a n o l ,   C 3 - C 4 - A l k o h o l e   und   h ö h e r e   A l k o h o l e ,   b e i   e i n e m   D r u c k "  

on  1 - 1 5 0   b a r ,   v o r z u g s w e i s e   v o n   1 - 1 2 0   b a r   und   e i n e r   T e m p e r a -  

ar   v o n   5 0 - 3 0 0 ° C   und   v o r z u g s w e i s e   v o n   7 5 - 2 5 0 ° C .   N i e d e r e   D r u c k e  

i n d   b e v o r z u g t   f a l l s   d i e   G a s e   d i e   w ä h r e n d   d e r   H y d r o l y s e   g e -  

i l d e t   w e r d e n   a u s   d e r   H y d r o l y s e v o r r i c h t u n g   e n t f e r n t   w e r d e n  

o l l e n .  

n t e r   g e w i s s e n   B e d i n g u n g e n   k a n n   d i e   H y d r o l y s e s t u f e   a l t e r n a t i v  

t i s c h e n   d i e   V o r b e h a n d l u n g   u n d   d i e   e i g e n t l i c h e   H y d r i e r u n g   g e -   ( 

■ e h a l t e t   w e r d e n .   In   d i e s e m   F a l l   w e r d e n   d i e   H y d r o l y s e b e d i n g u n g e n  

b e v o r z u g t   an  d i e   T e m p e r a t u r   u n d   den   D r u c k   i n   d e r   V o r b e h a n d -  

Lungs  s t u f e   o d e r   H y d r i e r s t u f e   o d e r   b e i d e   a n g e p a s s t .  

t a f   d i e s e   W e i s e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   V e g e t a b i l i e n   und   B i o m a s s e   j 

h y d r o l y t i s c h   g e s p a l t e n   w e r d e n   und   von   A b f a l l   o r g a n i s c h   s y n t h e -   | 

t i s c h e n   U r s p r u n g s   a b g e t r e n n t   w e r d e n .   Die   H y d r o l y s e r e a k t i o n   
' 

kann   d a d u r c h   b e s c h l e u n i g t   w e r d e n ,   daß  man  e n t s p r e c h e n d   d e m  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   S ä u r e n   o d e r   B a s e n   z u s e t z t .   Die   h y d r o l y t i s c h e  

R e a k t i o n   k a n n   e b e n f a l l s   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   in   G e g e n w a r t   v o n  

W a s s e r s t o f f ,   W a s s e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   G a s e n ,   W a s s e r s t o f f   ü b e r -  

t r a g e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l n ,   K a t a l y s a t o r e n   w i e   s i e   a u f   den   S e i t e n  

6  und   7  b e i s p i e l s h a f t   g e n a n n t   s i n d   o d e r   L ö s u n g s m i t t e l n ,   d i e   ' 

n i c h t   z u r   S t o f f ü b e r t r a g u n g   g e e i g n e t   s i n d ,   o d e r   in   G e g e n w a r t   , 

i n e r t e r   G a s e .   i 

S o g e n a n n t e   A n r e i b ö l e   k ö n n e n   e b e n f a l l s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   in   d e r  

V o r b e h a n d l u n g s v o r r i c h t u n g   b z w .   v o r   d i e s e r   o d e r   n a c h   d i e s e r  

z u g e s e t z t   w e r d e n .   Die  A n r e i b ö l e   k ö n n e n   aus   dem  P r o z e ß   s e l b s t   j 

s t a m m e n   o d e r   f r e m d e n   U r s p r u n g s   s e i n .   | 

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   M e t a l l e   bzw.   M e t a l l   V e r b i n d u n g e n ,   d i e  

in  d e n   A b f ä l l e n   v o r h a n d e n   s i n d ,   v o r t e i l h a f t   a u f g e a r b e i t e t   w e r -  

d e n .  

—  X? 
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da  s i e   n a c h   d e r   H y d r i e r u n g   in   R ü c k s t ä n d e n   bzw.   A s c h e n   in   r e - v  

l a t i v   h o h e r   K o n z e n t r a t i o n   a n f a l l e n .   D i e s e   R ü c k s t ä n d e   b z w .  

A s c h e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   z u r   Gejrijnnunjg^  d e r   r ^ J ü a e a   H e t a l   l e  

a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n .  

In  den  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   w i r d   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß   V e r f a h r e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

B e i s p i e l   1 

E in   G e m i s c h   von  im  w e s e n t l i c h e n   o r g a n i s c h e n -   s y n t h e t i s c h e n   A b -  

f ä l l e n   aus   e i n e r   t e c h n i s c h e n   A b f a l l s o r t i e r a n l a g e ,   ohne*  P o l y -  

v i n y l c h l o r i d   und  a n d e r e   C h l o r   e n t h a l t e n d e   A b f ä l l e ,   w i r d   m i t  

e i n e m   g e b r a u c h t e n   S c h m i e r ö l   in   e i n e m   V e r h ä l t n i s   von  A b f a l l  

zu  öl   von  1  :  3  g e m i s c h t   und   2  S t u n d e n   u n t e r   e i n e m   W a s s e r -  

s t o f f d r u c k   von  10  b a r   und  T e m p e r a t u r e n   von  2 5 0 ° C ,   300°C   u n d  

350°C  in  e i n e m   R ü h r r e a k t o r   u m g e s e t z t .  

Es  w e r d e n   p u m p b a r e   P r o d u k t e   e r h a l t e n   m i t   den  in   T a b e l l e   1  a n -  

g e g e b e n e n   V i s k o s i t ä t e n .  

T a b e l l e   1 

T e m p . ° C   V i s k o s i t a t ,   m P a s  
160°C  1 4 0 ° C  

200  652  9 8 5  

250  586  9 1 6  

300  510  7 6 0  

„  
? 0 ? . . -   «i  t  o  2482  3 9 7 8  V e r h . A b f a l l   zu  0 1 = 1 : 2  

350  91  1 3 4  

V e r h ^ A b f a l l   
zu  0 1 = 1 : 2   480  8 6 0  



L s p i e l   £.  v 

L s p l e l ' l   w u r d e   w i e d e r h o l t ,   j e d o c h   u n t e r   e i n e m   S t i c k s t o f f   d r u c k  

n  10  b a r .   im  F a l l e   d e r   T e m p e r a t u r   v o n   300»C  w u r d e   z u s ä t z l i c h  

i  e i n e m   S t i c k s t o f f d r u c k   von   2  b a r   g e a r b e i t e t .   Die   E r g e b n i s s e  

nd  d a r g e s t e l l t   i n   T a b e l l e   2 .  

b e l l e   2  

»r  V i s k o s i t a t ,   m P a s  
Temp*  C  

1fin«C  1 4 0 » C  

200  501  7 4 3  

250  459  6 9 7  

300  451  7 0 1  

300  2618  4 5 2 2  
= > r h . A b f a l l   zu  0 1 = 1 : 2  

300  (2  b a r )   331  4 9 5  

350  77  H 5  

350  442  7 9 6  
e r h . A b f a l l   zu  0 1 = 1 : 2  

e x s p i e i   j  

i n   G e m i s c h   von  im  w e s e n t l i c h e n   s y n t h e t i s c h e m   A b f a l l   aus  e i n e r  

t e c h n i s c h e n   A b f a l l s o r t i e r a n l a g e ,   daß  10  Gew.%  P o l y v i n y l c h l o r i d  

n t h i e l t ,   w u r d e   m i t   e i n e m   g e b r a u c h t e n   S c h m i e r ö l   im  V e r h ä l t n i s  

b f a l l   zu  ö l   von   1  :  3  g e m i s c h t ,   w ie   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n  

ind  b e i   T e m p e r a t u r e n   von  2 5 0 ° C ,   300°C   und   350°C   zwei   S t u n d e n  

>ei  e i n e m   D r u c k   von  10  b a r   S t i c k s t o f f   bzw.   W a s s e r s t o f f   b e h a n -  

n ü r d e n   
p u m p b a r e   P r o d u k t e   e r h a l t e n   m i t   den   in   T a b e l l e   3  a n -  

g e g e b e n e n   V i s k o s i t ä t e n .  



r a b e l l e   3 

-  21  -  

T e m p . ° C   V i s k o s i t a t ,   mPas  R e s t c h l o r   b e z o g e n   a u f  
160°C  140°C  G e s a m t c h l o r   im  E i n s a t z -  

p r o d u k t   in   % 

250  H2  480  720  5 , 5  

250  N2  394  697  6 

300  H2  288  451  3 , 5  

300  N2  374  571  4 

350  H2  45  68  2 

350  N2  53  76  3  -  

B e i s p i e l   4 

Ein  G e m i s c h   aus   90  Gew.%  im  w e s e n t l i c h e n   o r g a n i s c h e n   A b f ä l l e n  

s y n t h e t i s c h e n   U r s p r u n g s ,   d i e   a u s   e i n e r   t e c h n i s c h e n   A b f a l l s o r -  

t i e r a n l a g e   g e w o n n e n   w u r d e n   und  aus   10  Gew.%  A b f a l l p a p i e r ,  

g e m i s c h t   m i t   e i n e m   m i n e r a l i s c h e m   R ü c k s t a n d s ö l   im  V e r h ä l t n i s  

von  A b f a l l   zu  Öl  von  1  :  3  w u r d e   20  M i n u t e n   b e i   20  b a r   W a s s e r -  

s t o f f   in  e i n e r   D o p p e l s c h n e c k e n - M i s c h / K n e t v o r r i c h t u n g   b e i   1 5 0 ° C ,  

250°C  und  3 5 0 ° C   b e h a n d e l t ,   in   G e g e n w a r t   e i n e s   K a t a l y s a t o r s ,  

d e r   aus   m i t   5  Gew.%  E i s e n s u l f a t   b e h a n d e l t e m   H e r d o f e n k o k s   b e -  

s t a n d .  

Es  w u r d e n   p u m p b a r e   P r o d u k t e   e n t h a l t e n   m i t   den  in   T a b e l l e   4 

a n g e g e b e n e n   V i s k o s i t ä t e n .  

T a b e l l e   4 

T e m p . ° C   V i s k o s i t a t ,   m P a s  
160°C  1 4 0 ° C  

150  5560  6 9 2 0  

250  4720  5 3 3 5  

350  528  7 4 8  

-  22  -  
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i i s p i e l   5 

Ln  G e m i s c h   a u s   m i n e r a l i s c h e n   R ü c k s t a n d s o l e n   und   e i n e m   Abf  a n -  

o m i s c h   b e s t e h e n d   a u s   10  Gew.%  A l t r e i f e n ,   70  Gew.%  von  im  w e -  

l t l i c h e n   s y n t h e t i s c h e m - o r g a n i s c h e m   A b f a l l   a u s   e i n e r   t e c h -  

i s c h e n   M ü l l t r e n n a n l a g e   und   20  Gew.%  P o l y v i n y l c h l o r i d   w u r d e  

n  e i n e r   M i s c h / K n e t v o r r i c h t u n g   20  M i n u t e n   b e i   350°C  und   4 5 0 ° C  

e i   e i n e m   W a s s e r s t o f f -   bzw.   S t i c k s t o f f   d r u c k   von   200  b a r   b e h a n -  

e l t .   Das  V e r h ä l t n i s   von   A b f a l l   zu  ö l   b e t r u g   1  :  3.  A l s   K a t a l y -  

a t o r   w u r d e   m i t   NaOH  b e h a n d e l t e s   F e S 0 4   e i n g e s e t z t ,  

s  w u r d e n   p u m p b a r e   P r o d u k t e   e r h a l t e n   m i t   den   i n   T a b e l l e   5  a n -  

e g e b e n e n   V i s k o s i t ä t e n .   „  

' a b e l l e   5 

Temo  °C  V i s k o s i t a t ,   mPas  R e s t c h l o r   b e z o g e n   a u f   G e s a m t -  
F*  

1 6 0 ° C   1 4 0 ° C   c h l o r   im  E i n s a t z p r o d u k t   in   % 

3 5 0 / H ?   157  208  0 , 1  

3 5 0 / N ?   185  253  2 

4 5 0 / H   98  Gew.%  8 le   mi t   S i e d e b e -   0 , 0 0 1  
2  r e i c h   <  500°C*  

D e z o g e n   a u r   a a s   u i y a m s o u c   ^ . m ^ « . ^ ^ «   —  

S e i s p i e l   6 

i b f a l - 1 ,   d e r   ü b e r w i e g e n d   a u s   o r g a n i s c h - s y n t h e t i s c h e m   M a t e r i a l  

s e s t a n d   und   a u s   e i n e r   t e c h n i s c h e n   A b f a l l s o r t i e r a n l a g e   g e -  

wonnen  w u r d e ,   m i t   15  Gew.%  P o l y v i n y l c h l o r i d ,   w u r d e   in   e i n e m  

b i s c h e r   / K n e t e r   b e i   200  b a r   W a s s e r s t o f f   und   T e m p e r a t u r e n   v o n  

350°G  und   4 7 0 ° C   j e w e i l s   30  M i n u t e n   b e h a n d e l t .   Be i   d e r   T e m p e r a -  

t u r   von   350  °C  w u r d e   j e w e i l s   e i n   V e r s u c h   m i t   und   ohne   K a t a l y s a -  

t o r   d u r c h g e f ü h r t .   A l s   K a t a l y s a t o r   w u r d e   e i n   N i c k e l   / M o l y b d ä n -  

K a t a l y s a t o r   e i n g e s e t z t .   Es  w u r d e   k e i n   A n r e i b ö l   v e r w e n d e t .  

Die   e r h a l t e n e n   V i s k o s i t ä t e n   s i n d   in   T a b e l l e   6  w i e d e r g e g e b e n .  

T a b e l l e   6 

Temp  °C  V i s k o s i t a t ,   mPas  n e s t c n i o i   u e z , u y c n   u c o a m ^  
160  °C  140  °C  c h l o r   im  E i n s a t z p r o d u k t   in   5 

'  3 5 0 / H , / N i / M o   720  892  0 , 1  

3 5 0 / H ,   1080  1474  0 , 5  

4 7 0 / h   88  Gew.%  Ole  mit   S iede -   0 , 0 0 1  
2  b e r e i c h   <  500°C 
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B e i s p i e l   7 

A b f a l l ,   a u s   e i n e r   t e c h n i s c h e n   M ü l l t r e n n a n l a g e ,   d e r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   a u s   f o l g e n d e n   H a r t k u n s t s t o f f e n   b e s t a n d :  

60  Gew.%  P o l y e t h y l e n   und  P o l y p r o p y l e n  
10  Gew.%  P o l y v i n y l c h l o r i d  

15  Gew.%  P o l y c a r b o n a t e   u n d  

15  Gew.%  P o l y a m i d e  

w u r d e   g e m i s c h t   m i t   K r a c k v a k u u m d e s t i l l a t   im  V e r h ä l t n i s   A b f a l l  

zu  öl   von   1  :  3  und  u n t e r   10  b a r   S t i c k s t o f f   j e w e i l s   1  S t u n d e  

bzw.  2  S t u n d e n   in   e i n e r   K n e t v o r r i c h t u n g   b e i   T e m p e r a t u r e n   v o n  
200°C  und   250°C   b e h a n d e l t .  

Die  V i s k o s i t ä t e n   d e r   P r o d u k t e   s i n d   i n   T a b e l l e   7  w i e d e r g e g e b e n .  
T a b e l l e   7 

Temp.  C  V i s k o s i t a t ,   mPas  V e r w e i l z e i t   R e s t c h l o r   bezogen  auf  Gesamt- 
160  °C  140  °C  i . S t u n d e n   c h l o r   im  E i n s a t z p r o d u k t   in  % 

200  1480  1220  2  8 
250  460  270  2  5 
200  1495  1238  1  9 

52b  322  1  6 

B e i s p i e l   ö 

A b f a l l ,   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   aus   o r g a n i s c h - s y n t h e t i s c h e m   M a t e r i a l  
b e s t a n d   aus   e i n e r   t e c h n i s c h e n   M ü l l t r e n n a n l a g e   und  d e r   5  Gew.% 
p e r f l u o r i e r t e s   P o l y e t h y l e n   ( T e f l o n )   und  20  Gew.%  T e x t i l a b f   ä l l e  

aus  50  %  W o l l e   und  50  %  P o l y a c r y l n i t r i l   e n t h i e l t ,   w u r d e   wie  i n  
B e i s p i e l   6  a n g e g e b e n   b e h a n d e l t .   Die  e r h a l t e n e n   V i s k o s i t ä t e n  
s i n d   in   T a b e l l e   8  w i e d e r g e g e b e n .  
r a b e l l e   8 

Temp  C  V i s k o s i t a t ,   mPas  R e s t l i c h e r   F l u o r g e h a l t   R e s t l i c h e r   S t i c k -  
160°C  140°C  bezogen  auf  den  ur-  s t o f f g e h a l t   bezogen  

spr i ingl .   F l u o r g e h a l t   in  auf  den  u r s p r u n g l .  
%  S t i c k s t o f f g e h a l t   i n  

% 
350/H2Ni/Mo  700  854  0,15  0 , 0 1  

350/H2  990  1393  0,42  0 , 0 1  

470/H2  91  Gew.%  Ole  mit  0,001  0 , 0 0 0 5  
S i e d e b e r e i c h   <  500  °C 
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e  B e i s p i e l e   z e i g e n ,   daß   s o w o h l   u n t e r   S t i c k s t o f f   a l s   a u c h   * 

t e r   W a s s e r s t o f f   in   den   M i s c h v o r r i c h t u n g e n   e i n   Abbau   d e s   E i -  

p r o d u k t e s   e r f o l g t ,   w o b e i   P r o d u k t e   e r h a l t e n   w e r d e n ,   d i e  

den   F o l g e s c h r i t t e n   g u t   h a n d b a r   s i n d   und  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

mpen  o d e r   S c h n e c k e n f   o r d e r n   l e i c h t   t r a n s p o r t i e r b a r   s i n d .   D i e s  

l t   a u c h   f ü r   s o l c h e   A b f ä l l e ,   d i e   aus   s e h r   v e r s c h i e d e n a r t i g e n  

i t e r i a l i e n   b e s t e h e n .  

Le  B e i s p i e l e   z e i g e n   f e r n e r ,   daß  b e i   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n ,  

Le  z  B  b e i   4 7 5 ° C   n a h e z u   q u a n t i t a t i v e   ö l a u s b e u t e n   m i t   e x n e m  

i e d e b e r e i c h   <  500*C  e r h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n .   W e i t e r h i n   z e i g e n  

ie   E r g e b n i s s e   i n   den   T a b e l l e n   3,  5,  6,  7  und   8,  daß  d i e   e r -  

i n d u n g s g e m ä ß e   V o r b e h a n d l u n g   zu  e i n e r   w e i t g e h e n d e n   A b s p a l t u n g  

on  C h l o r ,   F l u o r   und  S t i c k s t o f f   f ü h r t .   D i e s   g i l t   a u c h   f ü r   B e -  

a n d l u n g e n   u n t e r   r e l a t i v   m i l d e n   B e d i n g u n g e n ,   w ie   250  °C  u n d  

0  b a r   o d e r   w e n i g e r   S t i c k s t o f f   bzw.   W a s s e r s t o f f d r u c k   in   A b -  

l ä n g i g k e i t   von   den   A u s g a n g s g e m i s c h e n .  

, i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E r g e b n i s s e   s i n d   von  g r o ß e r   B e d e u t u n g  

=ür  d i e   A b f a l l h y d r i e r u n g   im  t e c h n i s c h e n   M a ß s t a b ,   da  d i e   n a c h -  

j e s c h a l t e t e n   H y d r i e r r e a k t o r e n   und  a n d e r e   A n l a g e n t e i l e ,   w e l c h e  

, o h e n   D r u c k e n   a u s g e s e t z t   s i n d ,   aus   w e n i g e r   w e r t v o l l e n   M a t e r i a -  

l i e n   a n g e f e r t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

F e r n e r   w u r d e   d a s   ü b e r r a s c h e n d e ,   n i c h t   v o r h e r s e h b a r e   E r g e b n i s  

e r h a l t e n ,   daß  b e i   d e r   B e h a n d l u n g   von  A b f a l l m a t e r i a l i e n ,   w e l c h e  

c h l o r i e r t e   B e s t a n d t e i l e   e n t h a l t e n ,   sowohl  u n t e r   I n e r t g a s e n   a l s  

a u c h   u n t e r   W a s s e r s t o f f   e i n   e r h ö h t e r   Abbau  des   E i n s a t z a b f a l l m a -  

t e r i a l s   e i n t r i t t   im  V e r g l e i c h   zu  E i n s a t z m a t e r i a l i e n ,   w e l c h e  

d i e s e   c h l o r i e r t e n   K o m p o n e n t e n   n i c h t   e n t h a l t e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   d a h e r   von  b e s o n d e r e r   B e d e u -  

t u n g   f ü r   A b f a l l e i n s a t z m a t e r i a l i e n ,   w e l c h e   c h l o r i e r t e   B e s t a n d -  

t e i l e   e n t h a l t e n .  
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Die   B e i s p i e l e   z e i g e n   a u c h ,   daß  u n t e r   g e e i g n e t e n   B e d i n g u n g e n   ^ 
und   V e r h ä l t n i s s e n   e i n   e r h ö h t e r   A b b a u  

s t a t t f i n d e t   u n t e r   S t i c k s t o f f   im  V e r g l e i c h   zu  W a s s e r s t o f f .  

In  A b h ä n g i g k e i t   vom  E i n s a t z g e m i s c h   k a n n   z u n ä c h s t   e i n e   A b n a h m e  

d e r   V i s k o s i t ä t   a u f t r e t e n ,   g e f o l g t   von   e i n e r   Zunahme  d e r s e l b e n  

m i t   z u n e h m e n d e r   T e m p e r a t u r   und  s c h l i e ß l i c h   w i e d e r   e i n e   A b n a h m e  

d e r   V i s k o s i t ä t   b e i   n o c h   h ö h e r e r   T e m p e r a t u r .  

Da  d i e   B e d i n g u n g e n   d e r   V o r b e h a n d l u n g   i n   b r e i t e n   T e m p e r a t u r - ,  

D r u c k -   und   V e r w e i l   z e i t - B e r e i c h e n   v a r i i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   l a s s e n  

s i c h   d i e   B e d i n g u n g e n   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   H y d r i e r u n g   e b e n f a l l s  

in   w e i t e n   B e r e i c h e n   v a r i i e r e n ,   w o b e i   b e i d e   B e h a n d l u n g e n   e i n a n -  

d e r   e r g ä n z e n .  

Wenn  z . B .   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r b e h a n d l u n g   b e i   r e l a t i v   h o h e r  

T e m p e r a t u r   und  V e r w e i l z e i t   bzw.  e n t s p r e c h e n d e m   D r u c k   d u r c h g e -  

f ü h r t   w i r d ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n e m   r e l a t i v   hohem  W a s s e r s t o f f -  

d r u c k ,   k a n n   d i e   a n s c h l i e ß e n d e   H y d r i e r u n g ,   in   A b h ä n g i g k e i t   vom 

E i n s a t z p r o d u k t ,   b e i   r e l a t i v   m i l d e n   B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n .   D i e s   g i l t   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  d i e   V o r b e h a n d l u n g  

b e r e i t s   zu  e i n e m   w e i t g e h e n d e n   Abbau   g e f ü h r t   h a t .  

U m g e k e h r t   k ö n n e n   r e l a t i v   m i l d e   B e d i n g u n g e n   in  d e r   V o r b e h a n d l u n g  

d u r c h   s c h ä r f e r e   B e d i n g u n g e n   in   d e r   H y d r i e r s t u f e   a u s g e g l i c h e n  

w e r d e n .  

B e i d e   S t u f e n   e r g ä n z e n   s i c h   d a h e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   und  k ö n n e n  

je   n a c h   B e d a r f   h e r v o r r a g e n d   an  das   E i n s a t z a b f a l l m a t e r i a l   a n g e -  
p a s s t   w e r d e n .  
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> r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   z u r   W i e d e r a u f a r b e i t u n g  
K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n d e r   A b f a l l e  

i t e n t a n s p r u c h e   : 

V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   z u r   B e h a n d l u n g   K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n -  

d e r   o r g a n i s c h e r   A b f ä l l e   s y n t h e t i s c h e n   o d e r   ü b e r w i e g e n d   s y n -  

t h e t i s c h e n   U r s p r u n g s ,   m i t   W a s s e r s t o f f   u n d / o d e r   W a s s e r s t o f f  

e n t h a l t e n d e n   G a s e n   u n d / o d e r   W a s s e r s t o f f   ü b e r t r a g e n d e n   L ö -  

s u n g s m i t t e l n ,   g e g e b e n e n f a l l s   in   G e g e n w a r t   e i n e s   (von)   K a t a -  

l y s a t o r s   (en)  ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a,  d i e   B e h a n d l u n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  2 0 0 - 6 0 0 ° C ,   v o r z u g s -  

w e i s e   von  2 0 0 - 5 4 0 ° C   und  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  3 0 0 - 5 4 0 ° C ,  

e i n e m   D r u c k   von  3 0 - 5 0 0   b a r ,   v o r z u g s w e i s e   von  5 0 - 4 5 0   b a r ,  

b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von   5 0 - 3 5 0   b a r   und  e i n e r   V e r w e i l z e i t  

von  1  M i n u t e   b i s   8  S t u n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   von  10  M i n u t e n  

b i s   6  S t u n d e n   und  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  15  M i n u t e n   b i s  

4  S t u n d e n ,   d u r c h g e f ü h r t   w i r d   u n d  

b,  d i e   K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n d e n   o r g a n i s c h e n   A b f ä l l e   s y n t h e -  

t i s c h e n   o d e r   überwiegend   s y n t h e t i s c h e n   Ursprungs   wen igs t ens   t e i l -  

weise  e i n e r   Vorbehandlung   un t e r   W a s s e r s t o f f   und /ode r   W a s s e r s t o f f  

e n t h a l t e n d e n   G a s e n   u n d / o d e r   W a s s e r s t o f f   ü b e r t r a g e n d e n  

L ö s u n g s m i t t e l n   u n t e r w o r f e n   w e r d e n ,   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von  7 5 - 6 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   von  7 5 - 5 4 0 ° C   und  b e s o n d e r s  

b e v o r z u g t   von  1 2 0 - 5 0 0 ° C ,   e i n e m   D r u c k   von  1 - 6 0 0   b a r ,   v o r -  

z u g s w e i s e   von  1 - 5 0 0   b a r   und  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  1 -  

350  b a r   und  e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  1  M i n u t e   b i s   6  S t u n d e n ,  

v o r z u g s w e i s e   von  1  M i n u t e   b i s   4  S t u n d e n  

u n d / o d e r   w e n i g s t e n s   zum  T e i l   e i n e r   V o r b e h a n d l u n g   in  e i n e r  

I n e r t a t m o s p h e r e   u n t e r w o r f e n   w e r d e n ,   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von  7 5 - 6 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   von  7 5 - 5 0 0 ° C ,   b e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t   von  1 2 0 - 4 7 5 ° C ,   e i n e m   D r u c k   von  1 - 6 0 0   b a r ,   v o r z u g s -  

w e i s e   von  1 - 5 0 0   b a r   und  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  1 - 3 5 0   b a r  

und  e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  1  M i n u t e   b i s   6  S t u n d e n ,   V o r z u g s -  
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w e i s e   von  1  M i n u t e   b i s   4  S t u n d e n .   ,. 

2.  V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  K o m b i n a t i o n e n   von  V o r b e h a n d l u n g s m i s c h v o r r i c h t u n g e n  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   in   G e g e n w a r t   von  W a s s e r -  

s t o f f   o d e r   W a s s e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   G a s e n   u n d / o d e r   W a s s e r -  

s t o f f   ü b e r t r a g e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l n   und  a n d e r e r s e i t s   u n t e r  

I n e r t a t m o s p h e r e   u n d / o d e r   L ö s u n g s m i t t e l n   u n d / o d e r   A n r e i b -  

ö l e n   a r b e i t e n ,   d i e   k e i n e n   W a s s e r s t o f f   ü b e r t r a g e n .  

3.  V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e i n g e s e t z t e n   A b f a l l m a t e r i a l i e n ,  

gemäß  S t u f e   a,  u n d / o d e r   S t u f e   b,  von  A n s p r u c h   1,  v e g e t a b i l i -  
s c h e   A b f ä l l e   u n d / o d e r   C e l l u l o s e   e n t h a l t e n d e   A b f ä l l e   e n t h a l -  

t e n .  

4.  V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 - 3 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   A b f a l l e i n s a t z p r o d u k t   in  d e r   V o r b e -  

h a n d l u n g s m i s c h v o r r i c h t u n g   in   G e g e n w a r t   von  ( e i n e m )   p r o t i -  
s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l   (n)  b e h a n d e l t   w i r d ,   v o r z u g s w e i s e   i n   G e g e n -  
w a r t   von  W a s s e r   u n d / o d e r   M e t h a n o l   u n d / o d e r   w e n i g s t e n s   e i n e r  

K o m p o n e n t e   aus   d e r   G r u p p e   d e r   C 2 - C 4 - A l k o h o l e ,   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  7 5 - 6 0 0   °C,  v o r z u g s w e i s e   von  7 5 - 5 4 0 ° C   und  b e -  
s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  1 2 0 - 5 0 0 ° C ,   e i n e m   D r u c k   von  1 - 6 0 0   b a r ,  
v o r z u g s w e i s e   von  1 - 5 0 0   b a r   und  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   von  1 -  
350  b a r   und  e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  1  M i n u t e   b i s   6  S t u n d e n ,  
v o r z u g s w e i s e   von  1  M i n u t e   b i s   4  S t u n d e n  

u n d / o d e r   daß  das   A b f a l l e i n s a t z g e m i s c h   in  e i n e r   V o r r i c h t u n g  
in  G e g e n w a r t   ( e i n e s )   von  p r o t i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l   (n)  b e h a n -  
d e l t   w i r d ,   d i e   d e r   V o r b e h a n d l u n g s v o r r i c h t u n g   v o r g e s c h a l t e t  
i s t ,   v o r z u g s w e i s e   in  G e g e n w a r t   von  W a s s e r   u n d / o d e r   M e t h a n o l  
u n d / o d e r   w e n i g s t e n s   e i n e r   K o m p o n e n t e   aus  d e r   G r u p p e   d e r  

C 2 - C 4 - A l k o h o l e ,   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  5 0 - 3 0 0 ° C ,   v o r z u g s -  
w e i s e   von  7 5 - 2 5 0 ° C ,   e i n e m   D r u c k   von  1 - 1 5 0   b a r ,   v o r z u g s w e i s e  
von  1 - 1 2 0   b a r   und  e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  1  M i n u t e   b i s   6  S t u n -  

den ,   v o r z u g s w e i s e   von  1  M i n u t e   b i s   4  S t u n d e n .  

-  3  -  
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V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1 - 4 ,   d a d u r c h   „ 

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   i n   e i n e m   e i n -   o d e r   m e h r f a c h   S c h n e c k e n -  

e x t r u d e r ,   i n   e i n e r   M i s c h / K n e t v o r r i c h t u n g   o d e r   R ü h r v o r r i c h -  

t u n g   d i e   V o r b e h a n d l u n g   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h s ä e n   A n s p r ü c h e n   1 - 5 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   S c h r i t t e   a,  u n d / o d e r   b,  von  A n s p r u c h  

1  m i t   e i n e m   E i n s a t z g e m i s c h   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   daß   w e n i g -  

s t e n s   e i n e   K o m p o n e n t e   a u s   f o l g e n d e r   G r u p p e   e n t h ä l t :  

R o h ö l ,   R ö h l k o m p o n e n t e n   u n d   P r o d u k t e ,   a u s   R o h ö l ,   K o h l e   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   B r a u n k o h l e ,   K o h l e k o m p o n e n t e n   und   P r o d u k t e ,   a u s  

K o h l e ,   Ö l s c h i e f e r ,   Ö l s c h i e f e r k o m p o n e n t e n   und   P r o d u k t e :   a u s  

Ö l s c h i e f e r ,   ö l s a n d ,   Ö l s a n d k o m p o n e n t e n   u n d   P r o d u k t e   a u s   ö l -  

s a n d ,   P y r o l y s e ö l e   u n d   P r o d u k t e   a u s   P y r o l y s e ö l e n ,   B i t u m e n , .  

B i t u m e n k o m p o n e n t e n   u n d   P r o d u k t e   a u s   B i t u m e n ,   A s p h a l t   u n d  

A s p h a l t e n e ,   A s p h a l t -   u n d   A s p h a l t e n e k o m p o n e n t e n   u n d   P r o d u k t e  

aus   A s p h a l t   und   A s p h a l t e n e n ,   A n r e i b ö l e   a u s   d e r   H y d r i e r u n g  

von   A b f ä l l e n ,   u n d / o d e r   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   v o n   A b f ä l l e n  

o d e r   a u s   a n d e r e n   Q u e l l e n ,   T e e r ,   T e e r k o m p o n e n t e n ,   P r o d u k t e  

aus   T e e r ,   B i o m a s s e   e i n s c h l i e ß l i c h   V e g e t a b i l i e n ,   B i o m a s s e -  

k o m p o n e n t e n   und   P r o d u k t e   a u s   B i o m a s s e ,   H a u s m ü l l ,   H a u s m ü l l -  

k o m p o n e n t e n   und   P r o d u k t e   a u s   H a u s m ü l l ,   T o r f ,   T o r f   k o m p o n e n t e n  

und   P r o d u k t e   aus   T o r f .  

7.  v e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1 - 6 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n   S c h r i t t   a,  u n d / o d e r   b,  v o n   A n s p r u c h  

1  e i n   K a t a l y s a t o r   e i n g e s e t z t   w i r d ,   d e r   w e n i g s t e n s   e i n e   K o m -  

p o n e n t e   a u s   d e r   f o l g e n d e n   G r u p p e   e n t h ä l t :  

Fe,   Cr ,   P t ,   Pd,   Zn,  Mo,  W,  Mn,  Ni ,   Co,  V,  A l k a l i ,   E r d a l k a -  

l i e n   und  V e r b i n d u n g e n   d i e s e r   M e t a l l e ,   d i e s e   M e t a l l e   u n d  

i h r e   V e r b i n d u n g e n   a u f   K a t a l y s a t o r t r ä g e r n   w ie   A l u m i n i u m o x i d ,  

S i l i z i u m d i o x i d ,   A l u m i n i u m s i l i k a t e n ,   Z e o l i t h e n   und   g e m i s c h t e n  

T r ä g e r n ,   H e r d o f e n k o k s   m i t   o d e r   o h n e   D o t i e r u n g   m i t   M e t a l l e n  

"  und  i h r e n   V e r b i n d u n g e n ,   S t ä u b e n   und  A s c h e n   m i t   o d e r   o h n e  

D o t i e r u n g   m i t   M e t a l l e n   und   i h r e n   V e r b i n d u n g e n ,   H o c h t e m p e r a -  

t u r - W i n k l e r - S t a u b   m i t   o d e r   o h n e   D o t i e r u n g   m i t   M e t a l l e n   u n d  

—  «i  — 
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i h r e n   V e r b i n d u n g e n ,   K o h l e v e r g a s u n g s s t ä u b e n   und  - a s c h e n   m i t  
•t. 

o d e r   ohne   D o t i e r u n g   m i t   M e t a l l e n   und  i h r e n   V e r b i n d u n g e n ,  

S t ä u b e   aus   d e r   S t a h l i n d u s t r i e   m i t   o d e r   ohne   D o t i e r u n g   m i t  

M e t a l l e n   und  i h r e n   V e r b i n d u n g e n ,   R o t s c h l a m m ,   B a y e r m a s s e ,  

L u x m a s s e .  

8.  V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 - 6 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   K a t a l y s a t o r   in   den  S c h r i t t e n   a ,  

u n d / o d e r   b,  von  A n s p r u c h   1  e i n g e s e t z t   w i r d ,   d e r   w e n i g s t e n s  

e i n e   K o m p o n e n t e   aus   f o l g e n d e r   G r u p p e   e n t h ä l t :  

Fe ,   Cr ,   Mo,  W,  Mn,  Ni,   CO,  V,  P t ,   Pd  und  i h r e   V e r b i n d u n g e n  

m i t   o d e r   ohne   T r ä g e r .   ~* 

9.  V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1 - 6 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  den  S c h r i t t e n   a,  u n d / o d e r   b,  von  A n s p r u c h  

1  in   A b w e s e n h e i t   von  ( e i n e s )   K a t a l y s a t o r s   (en)  g e a r b e i t e t  

w i r d .  

10.  V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 - 9 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  A b f a l l e i n s a t z m a t e r i a l i e n   in  d e n  

S c h r i t t e n   a,  u n d / o d e r   b,  von  A n s p r u c h   1  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

w e l c h e   c h l o r i e r t e   M a t e r i a l i e n   e n t h a l t e n .  

11.  V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 - 1 0 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V o r b e h a n d l u n g   in  I n e r t g a s a t m o s p h e r e  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

12.  V e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 - 1 1 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   das  S t i c k s t o f f   u n d / o d e r   Dampf  o d e r   C02  
a l s   I n e r t g a s   v e r w e n d e t   w i r d .  
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