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@ Verfahren zum pyrolytischen Verwerten von Destillations-riickstand.

&) Destillationsriickstand, der bei der fraktionierten Destillation von Al6], Abfallsl oder dgi. anfillt, wird auf
flieBtahigem Zustand erhitzt und unter Abschirmung gegen eine weitere Erhitzung in einen Pyrolysereaktor (10)
eingebracht. Hier wird der Destillatisnsriickstand durch ein Wirbelbett (16), das auf 400 bis 800° C indirekt
aufgeheizt wurde, siner Pyrolyse unterworfen.

Hierdurch wird der Destillationsriickstand zu ungefdhr 90 % in verwertbare Pyrolysedle und Pyrolysegase
umgewandelt. '
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Verfahren zum pyrolytischen Verwerten von Destillationsriickstand

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum pyrolytischen Verwerten von Destillationsriickstand, der bei der
thermischen Aufarbeitung von Alté| und/oder Abfallé! anfiilt.

Aus dem internen Stand der Technik ist es bekannt, zur Verwertung von Altélen oder Abfallélen diese
einer chemischen Vorbehandlung zu unterwerfen und dann einer fraktionierten Destillation zuzufiihren.
Durch die chemische Vorbehandlung werden die im Aitdl vorhandenen Schadstoffe gebunden, durch die
fraktionierte Destillation werden wertvolle, verwertbare Ole gewonnen. Die bei der Destillation anfallenden
Riickstdnde, die bei Umgebungstemperatur z#hiliissig oder halbfest bis fest sind, werden pyrolytisch
Zersetzt. Das hierbei gewonnene Pyrolysegas wird vorzugsweise als Heizgas flir die fraktionierte Destillation
eingesetzt, die entstandenen PyrolyseSle werden weiterverarbeitet oder zusammen mit dem AltSI der
fraktionierten Destillation zugeflihrt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der
eingangs genannten Art anzugeben, mit dem die anfallenden Destillationsriickstdnde auf einfache und
kostenglinstige Weise verarbeitet werden kénnen. Darlberhinaus soll das Verfahren stérungsfrei und an die
Konsistenz der Destillationsrlicksténde leicht anpaBbar sein.

Die Ldsung dieser Aufgabe besteht nun darin, daB der Destillationsriickstand in flieBfihigem Zustand,
jedoch h&chstens mit einer Grenztemperatur, die unterhalb der Verkokungstemperatur des Destillationsriick-
standes liegt und einen Sicherheitsabstand zur Verkokungstemperatur aufweist und unter Abschirmung
gegen eine die Grenztemperatur Ubersteigende, weitere Erhitzung in einen Pyrolyse-Reaktor eingebracht
und in sinem auf 400 bis 900 ° C indirekt aufgeheizten Wirbelbett einer Pyrolyse unterworfen wird.

Es wird also der Destillationsriickstand zweckmégig durch Erhitzen in gut flieffahigen und pumpféhigen
Zustand versetzt, wobei insbesondere je nach Konsistenz und Zusammensetzung des Destillationsriick-
stands der Grad der Erhitzung gewdhit wird. Der flieBfdhige Destillationsrickstand darf jedoch seine
Temperatur nicht berschreiten, oberhalb welcher der Destillationsriickstand zur Verkokung neigt. Denn
durch eine Verkokung wire das Einbringen des Destillationsriickstands in den Pyrolyse-Reaktor sehr
erschwert oder unmdglich. Um eine ungewolite Autheizung des Destillationsriickstands auf die Verkokungs-
temperatur wahrend des Transports von der Erwdrmungsstelle zum Pyrolyse-Reaktor zu vermeiden, darf
der Destillationsriickstand nur bis zu einer Grenztemperatur erhitzt werden, die einen Sicherheitsabstand zur
Verkokungstemperatur aufweist. Desweiteren wird der flieBfdhige Destillationsriickstand gegen ungewolite
weitere Erhitzung abgeschirmt. Durch diese MaBnahmen ist sine stérungsfreie Férderung des Destillations-
riickstands in den Pyrolyse-Reaktor gewihrleistet. Hier wird der fliepfahige Destillationsriickstand in
{iberraschender Weise schnell thermisch zersetzt, ohne daB das Wirbelbstt durch Koksbildung verklebt.

Eine Verklebung wird dadurch verhindert, daB durch das Wirbelgas, das fir die Bildung des Wirbelbet-
tes erforderlich ist, der schlagartig verdampfte Destillationsriickstand mitgerissen wird, bevor es zu einer
Verkokung und Verklebung des Wirbelbettes kommt. Das Wirbelbett wird zweckm&Big durch die Verwirbe-
lung von feink&rmigem Wirbelmaterial, insbesondere Sand, Aluminiumoxid oder Koks gebildet.

Die Verkokungstemperatur des Destillationsrlickstandes ist je nach seiner Zusammensetzung unter-
schiedlich, sie wird am besten durch Versuche ermittelt. Als Grenztemperatur des Destillationsrlickstandes
wird als Sicherheitsabstand eine Temperatur gewihit, die mindestens ungefdhr 50° C Kleiner ist als die
Verkokungstemperatur des Destillationsriickstandes.

Dies gilt insbesondere flir Verkokungstemperaturen iber ungeféhr 200° C. Liegt die Verkokungstemperatur
unter ungefdhr 200" C, so ist es oft zweckmiBig, den Sicherheitsabstand geringer zu wihlen, vorzugsweise
10° C, um eine ausreichende Flies- und Pumpfihigkeit des Destillationsriickstands zu erreichen.

Die Verkokungstemperatur des Destillationsriickstandes ist im allgemeinen abhingig vom Gehait an
vielkernigem aromatischen Kohlenwasserstoffverbindungen derart, daB bei Destillationsriickstand mit gerin-
gem Gehalt an diesen Kohlenwasserstoffverbindungen die Verkokungstemperatur hSher ist als bei hohem
Gehalt an polyaromatischen Kohlenwasserstoffverbindungen.

Der Destillationsriickstand von hocharomatischen Olen, die z.B. aus Kohle gewonnen werden, kann in
Gegenwart von Metallteilen eine Verkokungstemperatur von ungefédhr 350° C aufweisen. Der Destillations-
riickstand von paraffinreichen Olen, die z.B. aus Erdélen gewonnen werden, besitzt eine Verkokungstempe-
ratur von ungefdhr 400° C oder dariiber.

Als Verkokungstemperatur wird jene Temperatur verstanden, bei der sin Aufcracken von hochmolekula-
ren Kohlenwasserstoffverbindungen zu einem Gerlist aus Kohlenstoff beginnt. Dieses Kohlenstoffgerist
(Koks) f4lit in fester oder halbfester Form an und fiihrt zu Verengungen und Verstopfungen von Rohren und
Pumpen.

Zweckmifig wird der Destillationsriickstand auf Grenztemperatur erhitzt und mit dieser Temperatur in

2



10

15

20

25

30

35

45

50

55

EP 0 305 847 At

den Pyrolysereaktor eingebracht. Denn durch die Vorwdrmung wird die weitere Erhitzung des Destillations-
riickstandes auf Pyrolysetemperatur im Pyrolysereaktor sehr erleichert und sehr beschieunigt, so daB seine
Verdampfung und Zersetzung im Wirbelbett schiagartig erfoigt.

Insgesamt gesehen wird durch das erfindungsgeméBe Verfahren eine stdrungsfreie Pyrolyse mit hohem
Massendurchsatz erreicht.

GemipB einer bevorzugten Weiterbildung wird das Wirbelbett durch mindestens ein gasbefeuertes
Strahlheizrohr, insbesondere Mantelstrahlrohr, beheizt. Da diese an sich bekannten Manteistrahlheizrohre
Temperaturen von rund 1000 bis 1100° C erreichen, wird eine rasche Erhitzung des zugeflihrien
Destillationsriickstandes selbst bei hohem Durchsatz an Destillationsriickstand erreicht. Fir die Beheizung
der Mantelstrahlheizrohre wird vorteilhaft bei der Pyrolyse gewonnenes Pyrolysegas benutzt.

Flr eine schnelle Aufheizung und thermische Zersetzung des Destillationsrickstandes im Pyrolysereak-
tor ist es am besten, wenn der Destillationsriickstand in fein verteilter Form in das Wirbelbett eingebracht
wird. Hierzu ist es empfehlenswert, daB der Destillationsriickstand mit Hilfe mindestens einer durch eine
thermische Isolierung gegen Erhitzung abgeschirmte Sprihdise in das Wirbelbett eingespriiht wird. Die
Isolierung bestent hierbei vorteilhaft aus einer auf der Spriihdlise angebrachten Porzellanschicht.

Fur die Abschirmung gegen eine ungewollte weitere Erhitzung des flieffdhigen Destillationsriickstandes
tiber die Grenztemperatur wihrend der Férderung von der Erhitzungsstelle in das Wirbelbett sind verschie-
dene Méglichkeiten gegeben. Ist der Destillationsrlickstand bereits bei einer Temperatur flieffdnig, die weit
unterhalb der Grenztemperatur liegt, so geniigt es in vielen Fillen, daB der Destillationsrlickstand in den
unteren, kiltesten Bereich des Wirbelbettes singebracht wird. Eine zusiizliche Aufheizung des Destillations-
riickstandes ist wegen der dort vorhandenen, relativ kaiten Bauteile des Pyrolysereaktors kaum zu
beflirchten.

Das gleiche trifft auch dann zu, wenn der Destillationsriickstand in jenen Bereich des Wirbelbettes
eingefiihrt wird, in dem das fur die Bildung des Wirbelbettes erforderliche Wirbelgas in den Pyrolyse-
Reaktor eingefiihrt wird.

Ist es jedoch erforderlich oder gewiinscht, den Destillationsriickstand bis an die Grenztemperatur zu
erhitzen, um ihn in flieBfdhigen und pumpfihigen Zustand zu versetzen und oder ihn mdglicht weitgehend
vorzuwirmen, so empfiehlt es sich, den flieffdhigen Destillationsriickstand durch einen mit einer Kihlung
versehenen Zufuhrkanal in den Pyrolysereaktor einzufiinren. Hierdurch wird selbst bei hoher Temperatur
der benachbarten Bauteile des Pyrolysereaktors eine zusitzliche und unerwlinschte weitere Erhitzung des
fliegidhigen Destillationsrlickstands mit Sicherheit vermieden.

In ganz bevorzugter Weise wird das erfindungsgeméfe Verfahren angewendet zum Verwerten von
Destillationsrlickstand, der bei der Aufarbeitung von Chlorverbindungen enthaltendem AltSl oder Abfalldl
anfilit, wobei die Chlorverbindungen vor der fraktionierten Destillation des AltSls oder Abfalidls durch
metallisches Natrium in Natriumchlorid umgewandelt wurden.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, AitSle oder Abfalldle, die chlorhaltige, organische
Verunreinigungen aufweisen, mit fein verteiltem metallischem Natrium zu behandein, wodurch die Verunrei-
nigungen zu Natriumchlorid umgewandelt werden (Aufsatz: "Reinigen mit metallischem Natrium” aus
"Chemische Rundschau”, Jahrgang 1986, Ausgabe 21, Seite 18, VCH-Verlagsgesellschaft, D 6940 Wein-
heim). Die bei der anschlieBenden fraktionierten Destillation anfallenden Destillationsriickstdnde werden
dann gemiB dem erfindungsgemiBen Verfahren weiterbehandeit. Durch die Verkniipfung des bekannten
Verfahrens zur Chlorbindung mit dem Verfahren gemiB der Erfindung ist ein Uberraschend einfacher Weg
gezeigt, mit dem sich besonders kritische Altéle entsorgen und verwerten lassen. Als bezliglich der
Entsorgung besonders kritische AltSle gelten
-Ole mit hohem Anteil an polychlorierten Biphenylen (PCB), die in der Vergangenheit als Transformatoren-
Sle dienten,

-Ole mit chiorierten Dioxinen und Furanen,

-Sickerdle aus Miilldeponien, die erfahrensgemiB einen hohen chlorierten Schadstoffanteil aufweisen,
-Kohlenwasserstoffe, die in chemischen Reinigungsanlagen anfallen und

-Abfalldle, die mit Transformatorendlen vermischt sind.

Durch die vorgenannte Anwendung des erfindungsgeméBen Verfahrens ist es m&glich, diese kritischen
AltSle bis auf einen Pyrolyserlickstand von ungeféhr 2 bis 4 Gew.% zu verwerten. Da der Pyrolyserlck-
stand nur umweltvertrdgliche anorganische Salze enthilt, kann dieser unbedenklich deponiert werden.

Da das im Destillationsriickstand enthaltene Natriumchlorid verunreinigt ist und daher zum Schmeizen
neigt, bestanden Bedenken, ob dies nicht zu einer Verklebung und somit einer Inaktivierung des Wirbelbetts
fihren kSnnte. In liberraschender Weise traf dies jedoch nicht zu, da, wie sich gezeigt hat, die aufzu-
schmelzenden Salzanteile von den Poren des kdrnigen Pyrolyseriickstands, der sich im Wirbelbett aus
anorganischen, nicht schmelzenden Beimengungen und wenig RuB bildet, aufgesogen werden.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 305 847 A1

Um Schwefelverbindungen, die im Destillationsriickstand enthalten sind, im Wirbelbett zu binden,
empfiehlt es sich, zusdizlich pulverférmigen Kalk, Calciumoxid oder Dolomit in das Wirbelbett einzubringen.
Die KorngréfBe dieser Stoffe betrdgt maximal 1 mm.

Weitere Merkmale und Vortsile des erfindungsgemifen Verfahrens gehen aus der folgenden Beschrei-
bung von Pyroly se-Anlagen hervor, die flir die Durchilihrung des Verfahrens geeignet sind und in den
Zeichnungen schematisch dargestelit sind.

Hierbei zeigt:

Figur 1 Das vereinfachte Schaltschema siner Pyrolyse-Anlage, deren Pyrolysereakior einen Wirbelbo-
den aufweist,

Figur 2 den Bereich der Einflhrungsstelle des Destillationsrickstands in den Pyrolysereaktor als
Einzelheit It der Figur 1 und in gréBerer Darsteilung,

Figur 3 eine Ausfiihrungsvariante des Gegenstands der Figur 2,

Figur 4 eine Ausfiihrungsvariante des Pyrolysereakiors der Figur 1 als Einzelheit,

Figur 5 die Einflihrung des Destillationsriickstands in den Pyrolyse-Reakior der Figur 4 als Einzelheit
V der Figur 4 in gréBerem MaBstabe, )

Figur 6 ein zur Beheizung des Wirbelbettes eingesetztes Mantelstrahiheizrohr als Einzelheit in
zeniralen Langsschnitt und in gegeniber den Figuren 1 und 4 gréBerer Darstellung und

Figur 7 den Endbereich der Spriihdise als Einzelheit und in gr&B8erem MafBstab im axialen
Vertikalschnitt.,

GemiB Figur 1 weist die Pyrolyse-Anlage einen stehenden, kreiszylindrischen Pyrolyse-Reaktor 10 auf.
Im Innenraum des Pyrolyse-Reaktors ist ein horizontal verlaufender Diisenboden 12 angeordnet, der eine
Vielzahl gleichmaBig verteilter Offnungen 14 aufweist. Der Abstand des Dlisenbodens 12 vom unteren Ende
des Pyrolyse-Reaktors betrdgt ungefdhr 10 bis 20 % seiner lichten H&he. Oberhalb des Disenbodens 12
bildet sich wahrend des Betriebs das Wirbelbett 16 aus, wobei oberhaib des Wirbelbeties ein freier Raum
18 verbleibt, in dem sich das Pyrolysegas sammelt. Die lichte H6he des freien Raumes 18 betrdgt ungeféhr
15 bis 25 % der lichten H&he des Pyrolyse-Reaktors 10.

In das Wirbelbett 16 mindet das Zufuhrrohr 20 flr den flieBfdhigen Destillationsrickstand. Das
Zufuhrrohr verlduft hierbei ungefihr in der vertikalen Langsachse 22 des Pyrolyse-Reaktors 10 und ist vom
AuBienraum durch den unterhalb des Diisenbodens 12 angeordneten Wirbelgasraum 24 sowie durch den
Diisenboden 12 bis in das Wirbelbetit 16 gefihrt. Das Zufuhrrohr 20 ragt ungeféhr auf einer Linge, die dem
zwei~ bis flinffachen seines Durchmesser entspricht, in das Wirbelbett 16. N&here Erlduterungen zu dem
Zufuhrrohr 20 werden bei der Eriduterung der Figur 2 gegeben. Zweckmigig sind mehrere, gleichmiBig
Uber den Diisenboden vertsilte Zufuhrrohre vorgesehen.

An das in der Zeichnung untere Ende des Zufuhrrohres 20 ist eine Rohrleitung 26 angeschlossen, die
unter Einfligung eines Drossel- und Absperrorgangs 28 sowie siner Pumpe 30 an einen siehenden,
geschlossenen Behdlter 32 angeschiossen ist. Der Behditer 32 ist mit einer thermischen Isolierung 33
versehen und dient zur Aufnahme des Destillationsriickstandes. AuBerdem ist der Behdlter 32 mit einer
Heizung 34 versehen, die zweckmiBig als Rohrschlange ausgebildet ist. Durch die Rohrschiange wird mit
Hiife der Leitungen 36 und 38 ein heifer Wirmetrd ger, insbesondere Dampf, gefiihri. Ebenso zweckmaBig
ist eine elektrische- oder gasbeheizte Rohrschlange, wobei als Heizgas Pyrolysegas benutzt wird.

Wird die in Figur 1 dargestelite Pyrolyse-Anlage in Verbindung mit einer Aufbereitungsanlage betrieben,
so wird der Destillationsriickstand aus der Aufbersitungsaniage in den Behilter 32 fransportiert. Dies ist
durch die gestrichelte und mit einem Pfeil versehene Linie 40 angedeutet, welche die schematisch
dargestelite Aufbereitungsanlage 42 mit dem Behdlier 32 verbindet. Die Aufbereitungsanlage arbeitet nach
einem Verfahren, das in dem Aufsatz "Reinigen mit metallischem Natrium"” in der Ausgabe 21, Seite 184
der "Chemischen Rundschau" Jahrgang 1986 beschrieben ist. Auf die Offenbarung disses Aufsatzes wird
hier ausdriicklich Bezug genommen. Die im Schaltschema des Aufsatzes angedeutete Pyrolyse wird mit
dem vorliegenden, erfindungsgemifen Verfahren durchgefiihrt. Bei diesem bekannten Verfahren wird das
Altdl oder Abfalld] mit feinverteiltem metallischem Natrium verarbeitet. Hierdurch ist es m&glich, organische
Chlorverbindungen und andere Verunreinigungen von dem Altd! oder AbfallGi abzutrennen. Hiermit werden
auch PCB-Anteile des AltSls oder Abfalldls zuverldssig zerstért. Diese ZerstSrung geschieht dadurch, daB
sich das chemisch gebundene Chlor mit dem Natrium zu Natriumchlorid (Kochsalz) verbindet. Durch eine
fraktionierie Destillation werden anschliefend bis zu 80% des entgifteten und von Verunreinigungen
befreiten Alidls oder Abfalléls zu hochwertigen Olen weiterverarbeitet. Die bei der fraktionierten Destillation
entstehenden Destillationsriickstinde werden, wie weiter oben beschrieben, in den Behilter 32 eingebracht.
Selbstversténdlich ist das Verfahren gemiB vorliegender Erfindung nicht beschréankt auf eine Verarbeitung
von solchen Destillationsriickstdnden, das erfindungsgemiBe Verfahren ist vieimehr geignet flir die Verwer-
tung von AltSl- oder Abfalildl-Destillationsricksténden jeder Art.
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Fir die Beheizung des Wirbelbettes 16 auf Betriebstemperatur ist im Wirbelbett ein Mantelstrahlheiz-
rohr 44 vorgesehen. Dieses gerade Mantelstrahlheizrohr ist vom AuBenraum horizontal in das Wirbelbett 16
eingefihrt und verlduft ungeféhr in halber HEhe des Wirbelbettes 16. ZweckmiBig sind mehrere Mantel-
strahlheizrohre 44 vorgesehen. Da das Mantelstrahlheizrohr mit Heizgas befeuert wird, ist eine Heizgaslei-
tung 46 mit eingefligtem Drossel- und Absperrorgan 48 vorgesehen. Die fiir die Verbrennung erforderliche
Luft wird durch die Luftleitung 50 zugeflihrt. Ndhere Angaben Uber das Mantelistrahlheizrohr werden im
Zusammenhang mit der Erlduterung der Figur 6 gegeben.

Im Bereich der Oberiliche 52 des Wirbelbettes ist ein mit Gefélle verlaufender Uberiaufkanal 54
angeschlossen, der in den oberen Bereich eines Rickstandsbehdlters 56 miindet. Der untere Bereich
dieses Riickstandsbehilters ist mit einer in Figur 1 angedeutsten Austragvorrichtung 58 versehen, die
zweckmiBig die Form einer Ausiragsschleuse aufweist.

An den freien Raum 18 des Pyrolyse-Reaktors ist eine Leitung 60 angeschlossen, die unter Zwischen-
schaltung eines Drossel- und Absperrorgans 62 mit einem Behilter 64 verbunden ist, der zur Aufnahme von
pulverférmigen Zuschlagstoffen dient.

Desweiteren ist der freie Raum 18 durch eine Gasleitung 66 mit dem Eingang eines Kihlers 68
verbunden. In die Gasleitung 66 ist ein Zykionabscheider 70 eingefiigt, der unten mit einer Leitung 72 samt
Absperrorgan 74 flir die Abfuhr der abgeschiedenen Feststoffe versehen ist. Vom Ausgang des Kihlers 68
fihrt eine Leitung zu einem Abscheidebehilter 76, der fir die Trennung von gasfdrmigen und flUssigen
Stoffen vorgesen ist. Wihrend die fliissigen Stoffen durch die Leitung 78 mit eingefligtemn Absperrorgan 80
abgezogen werden, wird das abgetrennte Gas durch die Leitung 82 einem zweiten Kiihler 84 zugeflinrt, der
dhnlich aufgebaut ist wie der Kihler 68. Der Ausgang des zweiten Kiihlers 84 ist durch die Leitung 86 mit
einem zweiten Abscheidebehilter 88 verbunden, dessen Aufbau und Funktion identisch ist mit dem
Abscheidsbehiiter 76.

Das im zweiten Abscheidebehilter 88 abgetrennte Gas wird in die Pyrolysegas-Leitung 90 abgegeben,
in die ein Verdichter 92 eingefligt ist. Stromab des Verdichters 92 ist die Heizgasleitung 46 an die
Pyrolysegas-Leitung 90 angeschlossen. Ebenso ist der Wirbelgasraum 24 durch die Wirbelgasleitung 94 mit
eingefligtem Drossel- und Absperrorgan 96 an die Pyrolysegas-Leitung 90 stromab des Verdichters 92
angeschlossen.

Schiieslich ist noch ein Gasspeicher 104 durch eine Rohrleitung 106 mit eingefligtem zweiten Verdich-
ter 108 an die Pyrolysegas-Leitung 90 stromauf des Verdichters 92 angeschiossen.

Figur 2 zeigt den Bereich Il, d.h. den Bersich des Zufuhrrohres 20 der Figur 1 als Einzelheit und in
gréBerer Darstellung. Demnach ist das Zufuhrrohr 20 vom AuBenraum 110 her durch den Wirbelgasraum 24
und durch eine Offnung 112 des Diisenbodens 12 in das Wirbelbett 16 geflihrt und mindet dort. Das
Zufuhrrohr 20 ist von einem Schutzrohr 114 konzentrisch umgeben. Das Schutzrohr weist eine lichte Weite
auf, die ungefidhr das Finf- bis Zehnfache des AuBendurchmessers des Zufuhrrohres 20 betrdgt. Das
Schutzrohr 114 ist an seinem oberen Ende mit einer Kreisscheibe 116 verschlossen, die an den Diusenbo-
den 12 st88t. Das Zufuhrrohr 20 durchdringt hierbei die Kreisscheibe 116. Das andere Ende des geraden
Schutzrohres 114 ist mit einem Flansch 118 versehen, der auBen am Boden 120 des Wirbelgasraumes
befestigt ist und das Schutzrohr 114 trdgt. Das Schutzrohr ist im Bersich des Flansches 118 nicht
verschlossen, so daB sein Innenraum mit vollem Querschnitt mit dem AuBenraum 110 in Verbindung steht.

Das obere Ende des Zufuhrrohres 20 ist mit einer Spriihdlise 122 versehen, die von einer Isolierschicht
124 umgeben ist. Die Sprihdiise ist am Zufuhrrohr angeschweift oder angeschraubt. Die Isolierschicht
verringert die Wirmelibertragung vom Wirbelbett 16 an die Spriihdlse und sie besteht vorzugsweise aus
Porzellan. Ebenso sind Teile des Zufuhrrohres 20, die in das Wirbelbeit ragen, mit der Isolierschicht
versehen. Zweckmigig ist das gesamte Zufuhrrohr 20 im Bereich des Wirbelgasraumes 24 mit einer
weiteren Isolierschicht 123 gegen duBere Hitzesinwirkung isoliert. Die Dicke der Porzellan-Isolierschichten
betrdgt ungefihr 2 bis 4 cm. Als Porzellan wird zweckmasig ein Hartporzellan verwendet, das einen hohen
Anteil an Feldspat oder Quarz enthdlt und das bis zu einer Temperatur von ungefahr 800° C bestéindig ist.
Vorteilhaft wird ein Porzellan verwendet, wie es in Zlindkerzen von Ottomotoren eingesetzt ist.

Figur 6 zeigt das Mantelstrahirohr 44 der Figur 1 im zeniralen Vertikalschnitt als Einzelheit und in
gréBerer Darstellung. Man erkennt das gerade, &uBere Manteirohr 126, das durch die Wand 128 des
Pyrolyse-Reaktors in die Wirbelschicht 16 eingefiihrt ist und dort endet. Der in das Wirbelbett 16 ragende
Bereich des Mantelrohres 126 hat eine Linge, die ungefdhr gleich ist, dem Flnf- bis Zwanzigfachen seines
AuBendurchmessers. Zur Festlegung des Mantelrohres 126 ist dieses mit einem Flansch 130 versehen, der
auBen an der Wand 128 befestigt ist. Die Wand 128 selbst ist zweischalig ausgebildet und mit einem
Isolierstoff 132, zweckmiBig in Form von Glas- oder Steinwolle ausgefillt. Auf der innenseite ist die Wand
128 noch mit einer Keramikschicht 129 isoliert.

Im Mantelrohr 126 ist konzentrisch ein Leitrohr 134 angeordnet, das mit Abstand zum Mantelrohr
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verlduft, so daB ein erster Ringkanal 136 gebildet ist. Innerhalb des Leitrohres 134 verliuft das Gaszufuhr-
rohr 138 konzentrisch und mit Abstand zum Leitrohr 134, so daB ein zweiter Ringkanal 140 entstanden ist.
Die Ringkanile und die Gaszufuhrleitung enden in AuBenraum 110.

Das Gaszufuhrrohr 138 ist zur Heizgasversorgung an die Heizgasieitung 46 angeschlossen (vgl. Figur
1), der zweite Ringkanal 140 ist mit der Luftleitung 50 verbunden und der erste Ringkanal 136 ist an die
Abgasleitung 142 angeschlossen. Sdmtliche Anschilisse liegen hierbei in AuBenraum 110. Das Leitrohr 134
endet vor dem verschlossenen Ende 144 des Mantelrohres 126 mit einem Abstand, der dem Zwei- bis
Vierfachen der lichten Weite des Mantelrohres 126 gleich ist. Das Gaszufuhrrohr 138 endet vor dem offenen
Ende 146 des Leitrohres mit einem Abstand, der ungefdhr das Zwei- bis Vierfache der lichten Weite des
Leitrohres 134 betrigt. Das Ende des Gaszufuhrrohres 138 ist mit einer Gasdiise 148 versehen.

Der Betrieb des Mantelstrahlheizrohres 44 verlduft folgendermaBen. Heizgas wird durch die Heizgaslei-
tung 46 und das Gaszufuhrrohr 138 zur Gasdlse 148 gelsitet und ftritt dort in das Leitrohr 134 ein.
Gleichzeitig wird Luft durch die Luftleitung 50 in den zweiten Ringkanal 140 eingefiihrt, wo sie zum offenen
Ende 146 strémt.

Hierbei vermischt sich das aus der Gasdiise 148 austretende Heizgas mit der zugefiihrten Luft, so dapB
nach einer Ziindung des Gas-Luft-Gemisches eine Verbrennung im Endbersich des Leitrohres 134 erfolgt.
Die heiBen Rauchgase treten vom Leitrohr 134 in den Endbereich des Mantelrohres 126 iiber, werden dort
in die Gegenrichtung umgelenkt und strémen durch den ersten Ringkanal 136 zur Abgasleitung 142, welche
die Abgase in den AufBenraum ableitet.

Durch die Verbrennung des Heizgases wird das Mantelrohr 126 auf eine Temperatur von ungefédhr 900
bis 1100 " C erhitzt. Durch diese hohe Temperatur ist die Wirmelibertragung ans Wirbelbett 16 erheblich.
Die Warmelbertragung betrdgt ungefdhr das Zehn- bis Zwanzigfache gegenliber Heizrohren, die von
einem Wirmetriger, z.B. heifen Gasen, beheizt sind.

Wihrend des Betriebs der Pyrolyse-Anlage wird der Destillationsriickstand, der vorzugsweise in der
Altbl-Aufbereitungsanlage 42 anidllf, in den Behilter 32 eingegeben. Der Destillationsriickstand ist bei
Umgebungstemperatur meist halbfest oder zihfliissig. Um diesen nun pyrolytisch verarbeiten zu kénnen,
wird der Destillationsriickstand durch die Heizung 34 erhitzt. Hierzu wird ein heifer Wirmetridger, zweckmi-
Big Dampf, mit Hilfe der Leitungen 36 und 38 durch die Rohrschlange der Heizung 34 gefiihrt. Die
Erhitzung wird hierbei soweit geflihrt, daB der Destillationsrlickstand pumpfihig und flieffihig wird. Hierbei
ist jedoch zu beachten, daB die Verkokungstemperatur nicht Uberschritten wird. Denn bei h&heren
Temperaturen neigt der Destillationsrlickstand zur Vercrackung und Ausscheidung von teerkoksartigen
Stoffen, weiche zu Verstopfungen der Leitungen und zu Betriebsstérungen der Anlage fihren wiirden.
Vorzugsweise wird der Destillationsriickstand auf hdchstens eine Grenztemperatur erhitzt, die ungeféhr 50°
C unterhalb der Verkokungstemperatur liegt. Durch diesen Sicherheitsabstand ist gewZhrieistet, daB an
keiner Stelle des Systems die Verkokungstemperatur erreicht wird. ZweckmiBig wird der flieffihige
Destillationsriickstand mdglichst bis auf die Grenztemperatur erhitzt. Durch diese Vorwdrmung wird die
weitere Erhitzung auf Pyrolysetemperatur im Wirbelbett erleichtert und beschieunigt. Der fliefihige und
pumpféhige Destillationsrlickstand wird dann mit Hilfe der Pumpe 30 dem Zufuhrrohr 20 zugefiihrt und
durch die Spriihdiise 122 in das Wirbelbett 16 eingespriiht. Der Massenstrom des fliefdhigen Destillations-
riickstands wird hierbei durch das Drossel- und Absperrorgan 28 auf das erforderliche MaB eingestelit.

Da der flieBfahige Destillationsriickstand die Grenztemperatur auf seinem Weg in die Wirbelschicht 16
an keiner Stelle Uberschreiten soll, sind besondere Magnahmen erforderlich, um ein Uberschreiten der
Grenztemperatur durch duBere Warmeeinwirkung auszuschliefen. Auch ist auszuschliefen, daB der Destilla-
tionsriickstand mit Rohren oder Spriihdiisen in Berlihrung kommt, deren Temperaturen hdher als die
Grenztemperatur sind. Hierzu ist zundchst einmal die Rohrleitung 26 sowie das Drossel- und Absperrorgan
28 mit einer wérmeddmmenden Isolierung 150 versehen, die in Figur 1 angedeutet ist. Hierdurch wird eine
Erhitzung der Rohrleitung 26 durch duBere Wirmequellen, z.B. den Pyrolyse-Reaktor, vermieden. Besonde-
re Aufmerksamkeit erfordert jedoch die Einfiihrung des flieSfihigen Destillationsriickstands in den Pyroiyse-
Reaktor. Um hierbei eine unerwiinschte weitere Erhitzung des flieffahigen Destillationsriickstands zu
vermeiden, ist das Zufuhrrohr 20 im Bereich des Pyrolysereaktors von dem Schutzrohr 114 umgeben, wie
es in Fig. 2 gezeigt ist. Hierdurch wird eine Abschirmung gegen Wirmeeinwirkung von seiten des heifien
Pyrolyse-Reaktors vermieden.

Da zudem der Zwischenraum 113 zwischen dem Schutzrohr 114 und dem Zufuhrrohr 20 nur an seinem
unteren Ende mit dem AuBenraum 110 in Verbindung steht bildet sich im Zwischenraum 114 eine ruhende,
warme Luftschicht aus, die wirmed&mmend wirkt. Zweckmigig ist es noch, das Zufuhrrohr 20 im Bereich
des Schutzrohres 114 mit einer wirmeddmmenden Porzellanschicht zu versehen.

Da die Spriihdiise 122 der heiBen Pyrolyseschicht, deren Temperatur vorzugsweiss 400 bis 800° C
betrdgt, direkt ausgesetzt ist, muB auch die Spriihdiise 122 gegen eine Erhitzung Uber die Grenztemperatur
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geschiitzt werden. Hierzu ist die Spriihdiise mit der Isolierschicht 124 aus Keramik, vorzugsweise Porzellan,
versehen (vgl. Figur 2). Auch sind Teile des Zufuhrrohres 20, die zur Sprilhdise 122 flihren und im
Wirbelbett verlaufen, mit einer gleichen Isolierschicht zu versehen.

Der flieffahige Destillationsriickstand wird also unter Abschirmung gegen &ufere Wérmeeinwirkung in
den Pyrolyse-Reaktor eingebracht und dort in das Wirbelbett 16 verspriiht. Das Wirbelbett 16 besteht aus
verwirbeltem, kleinkdrnigem Wirbelmaterial, insbesondere Sand. Zur Ausbildung des Wirbelbettes wird ein
Wirbelgas durch die Wirbelgasieitung 94 dem Wirbeigasraum 24 zugefiihrt. Von diesem Wirbelgasraum 24
strdmt das Wirbelgas durch die Offnungen 14 des Disenbodens 12 in den Pyrolyse-Reaktor und verwirbeit
das dort vorhandene Wirbelmaterial, so daB das Wirbelbett 16 entsteht. Als Wirbelgas wird zweckmagig
Pyrolysegas benutzt, das durch die Pyrolysegasleitung 90 und den Verdichter 92 der Wirbelgasleitung 94
zugefiihrt wird. Das Pyrolysegas wird hierbei unmittelbar dem zweiten Abscheidebehélter 88 oder, insbe-
sondere zum Anfahren der Anlage, dem Gasspeicher 104 entnommen. Hierzu ist das Drossel- und
Absperrorgan 154 zu 6ffnen, das in der Leitung 152 angeordnet ist.

Das Wirbelbett 18 wird vorzugsweise durch mehrere Mantelstrahiheizrohre aufgeheizt, von denen ein
Mantelstrahlheizrohr 44 in Figur 1 dargestellt ist. Das flr die Befeuerung des Mantelstrahlheizrohres
erforderliche Heizgas wird durch die Heizgasleitung 46 der Pyrolysegas-Leitung 80 entnommen. Der fir den
FluB den Pyrolysegases und flr die Ausbildung des Wirbelbettes erforderliche Gasdruck wird durch den
Verdichter 92 bewirki. Da das Mantelstrahlheizrohr direkt mit Heizgas befeuert wird, erreicht es eine
Oberflichentemperatur zwischen 1000 und 1100 ° C. Die Heizleistung des Mantelstrahlheizrohres ist daher
entsprechend groB. Die Warmeiibertragung erfolgt hier einmal durch Wérmestrahlung an den als Wirbeime-
dium dienenden Sand und zum andern durch Konvektion. Das Wirbelbett wird daher intensiv beheizt, so
daB der in das Wirbelbett eingesprihte, fliefdhige Destillationsrlickstand sehr rasch auf die erforderliche
Pyrolyse-Temperatur aufgeheizt wird. Hierzu tragt auch die Vorwdrmung des Destillationsriickstandes auf
die Grenztemperatur wesentlich bei.

Das Pyrolysegas, das im Wirbelbett 16 in reduzierender Atmosphére unter LuftabschiuB gewonnen
wird, sammelt sich im freien Raum 18. Der Pyrolyse-Riickstand wird durch den Uberlaufkanal 54 abgezo-
gen und in den Rickstandsbehilter 56 geleitet. An diesen ist eine Austragvorrichtung 58 angeschlossen fiir
die Abfuhr des Pyrolyse-Riickstandes, der vorzugsweise einer Deponie zugefiihrt wird.

Um Schwefelverbindungen, die im fliegfahigen Destillationsriickstand vorhanden sind, bei der Pyrolyse
zu binden, wird aus dem Behilter 64 Zuschiagmaterial in den Pyrolyse-Reaktor eingebracht. Als Zuschlag-
material dient zweckmaBig feinkGrniger Kalk, Calciumoxid oder Dolomit.

Als Richtwert fiir die Dosierung gilt folgendes. Fir die Bindung von 1 kg Schwefel, der im Destillations-
riickstand enthalten ist, sind ungeféhr erforderlich: 1,75 kg Calciumoxid oder 3,12 kg Kalk oder 5,75 kg
Dolomit. Auch sind Gemische dieser Stoffe zweckmaBsig.

Das Pyrolysegas wird aus dem freien Raum 18 durch die Gasleitung 66 dem Kihler 68 zugefuhrt.
Hierbei durchstrémt das Pyrolysegas den Zyklonabscheider 70, in dem staubférmige Bestandteile abge-
schieden werden. Diese Bestandteile werden dann durch die Leitung 72 aus dem Zyklonabschelder
entfernt. Im Kiihier 68 wird das Pyrolysegas auf eine Temperatur zwischen 100° Cund 250" C abgekdhit.
Hierbei kondensiert ein Teil des Pyrolysegases und es entsteht ein Pyrolysedl, das im Abscheidebehiiter
76 vom Pyrolysegas getrennt wird. Das Pyrolysed! sammelt sich im Bodenbereich des Abscheidebehélters
und wird durch die Leitung 78 entfernt und weiterverarbeitet. FUr die indirekte Abkilihlung des Pyrolysega-
ses im Kihler 68 wird zweckmaBgig Kiihiwasser verwendet. -

Das gekilhite Pyrolysegas, das sich im oberen Bereich des Abscheidebehélters 76 sammelt, stromt
durch die Leitung 82 dem zweiten Kiihler 84 zu, in dem es auf eine Temperatur von ungeféhr 20 bis 40° C
abgekiihit wird. Das hierbei durch teilweise Kondensation des Pyrolysegases entstehende Pyrolysed! wird
im zweiten Abscheidebehilter 88 vom Pyrolysegas getrennt. Das Pyrolysed! wird durch eine Rohrieitung
abgezogen und weiterverwertet. Fir die indirekte Abklhlung des Pyrolysegases im zweiten Kuhler 84 wird
zweckmifig Kiihlwasser eingesetzt.

Das im zweiten Abscheidebehilier 88 vom Pyrolysed! getrennte Pyrolysegas wird der Pyrolysegas-
Leitung 90 zugefihrt. Es ist jedoch in vielen Fillen zweckméBig, das Pyrolysegas vor dem Einleiten in die
Pyrolysegas-Leitung 90 einer weiteren Kihlung zu unterwerfen und/oder durch einen Gaswéscher zu
flihren.

Wie bereits weiter oben dargelegt, wird aus der Pyrolysegas-Leitung 90 Pyrolysegas entnommen und
dem Wirbelgasraum 24 sowie dem Mantelstrahiheizrohr 44 zugeflihrt. Das restliche Pyrolysegas wird durch
den zweiten Verdichter 108 und die Leitung 106 in den Gasspeicher 104 gefSrdert. Von hier wird es
entnommen und weiterverwertet, z.B. fiir die Beheizung von Rdumen. Der Gasspeicher 104 ist noch durch
eine Leitung 152 mit er Pyrolysegas-Leitung 90 verbunden, wobei in die Verbindung das Drossel- und
Regelorgan 154 eingefligt ist. Dieses ist nur wihrend des Anfahrens der Anlage solange gedffnet, wie kein
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Pyrolysegas erzeugt wird. In diesem Falle wird zuvor gespeichertes Pyrolysegas dem Gasspeicher 104
entnommen und der Pyrolysegas-Leitung 90 fiir die Versorgung des Wirbelbeties 16 sowie des Mantei-
strahlheizrohres 44 zugeflhrt.

Der Pyrolyseriickstand, der im Rlckstandsbehélter 56 anfillt, betrdgt ungefdhr 10 bis 15 Gew.% des
zugeflhrten Destillationsriickstandes, demnach werden rund 80 % des Destillationsriickstandes in wertvolle
Rohstoffe umgewandelt. Eine charakteristische Massenbilanz ist in Tabelle 1 angegeben (siehe Anhang).

Die in den Abscheidebehiltern 76 und 88 anfallenden Pyrolysedle bestehen Gberwiegend aus wertvol-
len aromatischen Kohlenwasserstoffverbindungen. Ungeidhr 70 Gew.% dieser Verbindungen bestehen
hierbei aus Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol, Styrol, Indan und Inden. Die Zusammensetzung des
Pyrolysegases, das an die Pyrolysegas-Leitung 90 abgegeben wird, ist beispielsweise in Tabelle 2
angegeben (siehe Anhang).

In der hohen Qualitdt der Pyrolyse-Produkte und dem geringen Anteil an Pyrolyserlickstand liegt der
groBe Vorteil des vorliegenden Verfahrens. Der Vorteil wird dadurch verstirkt, daB der von den AltSlen oder
Abfallélen herrlihrende Schwefel, der sich im Destillationsrlickstand sammelt, wihrend der Pyrolyse durch
basische Zuschlagsstoffe wie Kalk, Calciumoxid oder Dolomit gebunden wird. Die Pyrolyseprodukte sind
dann nahezu frei von Schwefelwasserstoff.

Die Abschirmung des Zufuhrrohres 20 gegen Wirmeeinstrahlung von auBen geméB Figur 2 wird man
dann wiahlen, wenn der Destillationsriickstand lediglich auf eine Temperatur aufgeheizt wird, die weit
unterhalb der Grenztemperatur, vorzugsweise um mindestens 50°C, liegt. Ist es jedoch erforderlich, zur
Erzeugung der FlieBfahigkeit und zur weitgehenden Vorwdrmung den Destillationsriickstand auf eine
Temperatur nahe der Grenziemperatur oder auf die Grenztemperatur aufzuheizen, so miissen zus#izlich
Mafnahmen getroffen werden, um eine weitere Erhitzung des flieBfdhigen Destillationsriickstands insbeson-
dere im Bereich seiner Einfiihrung in den Pyrolyse-Reakior zu verhindern, mit dem Ziel, Verkokungen zu
vermeiden. In diesem Fall wird eine Einilihrung gemaBs Figur 3 gewéhlt. Danach wird das Zufuhrrohr 320 im
Bereich des Pyrolysereaktors zusitzlich durch Kihlwasser gekiihit, das durch die Leitung 322 zugefiihrt
und durch die Leitung 324 abgefiihrt wird.

GemaB Figur 3 ist das Zufuhrrohr 320 von einem ersten Ringraum 326 umgeben. Im Bereich des
oberen Endes des Schutzrohres 314 ist der erste Ringraum 326 mit einem zweiten Ringraum 328
verbunden, der den ersten Ringraum 326 koaxial umgibf. Der zweite Ringraum 328 verl3uft hierbei mit
Abstand zum Schutzrohr 314, so daB ein dritter Ringraum 330 entsteht, der mit dem AuBenraum 110 in
Verbindung ist, so daB AuBeniuft zur Kiihlung in diesem Ringraum eintreten kann. Am unteren, auBerhalb
des Pyrolyse-Reaktors verlaufenden Bereich ist an den zweiten Ringraum 328 die Leitung 322 angeschios-
sen, welche Kihiwasser zufiihrt. Das Klhlwasser strdmt dann in zweiten Ringraum 328 in Richtung zur
Sprithdilse 122 und tritt am oberen Endbereich des zweiten Ringraums in den ersten Ringraum 326 Uber.
Hier strémt das Kihiwasser zum unteren Ende des Zufuhrrohres 320 und wird durch die Leitung 324
abgefiihrt. Durch die Kombination von Schutzrohr 314 und Flissigksitskiihlung wird mit Sicherheit eine
zusitzliche Erhitzung des flieBfihigen Destillationsriickstands durch Wirmeeinwirkung von auBen vermie-
den. Der Destillationsriickstand kann daher im Behilter 32 bis zur Grenztemperatur erhitzt werden, ohne
daB die Gefahr besteht, daB die Verkokungstemperatur durch duBere Wirmeeinwirkung erreicht wird. Die
Dise 122 ist im Auflihrungsbeispiel gemaB Figur 3 auf die gleiche Weise gegen Erhitzung geschlitzt, wie
es im Zusammenhang mit Figur 2 beschrieben wurde. Wie aus Figur 3 ersichtlich ist, wird die Kithiung des
Zufuhrrohres 320 im Bereich des Wirbelgasraumes 24 durchgefiihrt.

In Figur 4 ist eine Ausfiihrungsvariante des Pyrolyse-Reaktors 10 der Figur 1 gezeigt, die mit dem
Pyrolyse-Reaktor verbundenen weiteren Anlagenteile gem3B Figur 1 sind hierbei unverdndert und daher
nicht dargestellt. GemapB Figur 4 weist der stehende Pyrolyse-Reaktor 410 einen kreiszylindrischen Bereich
412 auf, an den sich unten ein kreiskegelférmiger Bereich 414 anschiieft. An das untere Ende des
kreiskegelférmigen Bereiches 414 ist ein vertikaler Abfuhrkanal 415 angeschlossen, der in eine Austragsvor-
richtung 417 miindet. Diese Austragsvorrichtung weist eine Fdrderschnecke 421 auf, die von einem Motor
423 angetrieben wird.

Im kreiskegelférmigen Bereich 414 sind mehrere, vorzugsweise acht bis sechzehn Stlick, gleichmaBig
am Umfang verteilte Rohre 424 vorgesehen, die vom Aufienraum 110 ungefdhr rechtwinklig durch die Wand
des Pyrolyse-Reaktors in den Pyrolyse-Reaktor 410 eingeflihrt sind und dort in der N&he der Innenwand
enden. Diese Rohre 424 weisen im Pyrolyse-Reaktor nach unten zur AnschluBstelle des Abfuhrkanals 415
zeigende Offnungen 426 auf. Das andere Ende der Rohre 424 ist im AuBenraum an eine Ringleitung 428
angeschlossen, die den Pyrolyse-Reaktor umgibt. Die Ringleitung 428 ist ihrerseits mit der Wirbelgasleitung
94 verbunden (vgi. auch Figur 1).

Im kreiszylindrischen Bereich des Pyrolyse-Reaktors 410 sind die horizontal verlaufenden Mantelstrahl-
heizrohre 44 vorgesehen, von denen in Figur 4 lediglich ein Stlick eingezeichnet ist. Zur Versorgung und
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Entsorgung der Mantelstrahlheizrohre sind, genau wie in Figur 1, die Heizgasleitung 46, die Luftleitung 50
sowie die Abgasleitung 142 vorgesehen.

Das fir die Zufuhr des flieAfahigen Destillationsriickstands vorgesehene Zufuhrrohr 420 ist unterhalb
der Rohre 424 am kreiskegelfrmigen Bereich 414 des Pyrolyse-Reaktors angeordnet. Erforderlichentfalls
sind mehrere Zufuhrrohre 420 vorgesehen und gleichm&Big am Umfang verteilt angeordnet. Das Zufuhrrohr
420 durchdringt ungefdhr rechtwinklig die Wand des Pyrolyse-Reaktors und es weist an seinem oberen
Ende eine Sprilhdiise 422 auf, die vertikal nach oben gerichtet ist und demnach nach oben in das
Wirbelbett 416 spriiht. Ist nur eine einzige Spriihdiise vorhanden, dann ist diese zentrisch angeordnet. Sind
mehrere Spriihdiisen vorgesehen, so sind sie Uber dem Querschnitt des Pyrolysereaktors gleichmagig
verteilt angeordnet.

Da das Zufuhrrohr 420 innerhalb des Pyrolysereakiors unmittelbar dem heifen Wirbelbett 416 ausge-
setzt ist, muB das Zufuhrrohr 420 dort mit einer Wasserkiihlung versehen sein. In Figur 5 ist der Bersich
des Zufuhrrohrs 420 als Einzelheit und in gréBerem MaBstabe dargestelit. Das Zufuhrrohr 420 ist hier auf
die gleiche Weise wie das Zufuhrrohr 320 gemaB Figur 3 gekiihit, so daB bezliglich des Aufbaus auf die
Beschreibung der Figur 3 verwiesen wird. Der einzige Unterschied besteht darin, da am Ende des
Zufuhrrohrs 420 ein Bogen 430 vorgesehen ist, der die vertikal angeordnete Spriihdiise 422 mit dem
geneigt verlaufenden Zufuhrrohr 420 verbindet. Auch hier ist die Spriihdiise 422 mit einer Isolierschicht 124
versehen, die sich im vorliegenden Fall zusétzlich noch Uber den Bogen 430 erstreckt, der das geneigt

. verlaufende Zufuhrrohr mit der Sprilhdiise 422 verbindet. Wie weiter aus Figur 5 ersichtlich, ist die Wand

432 des Pyrolyse-Reaktors genauso ausgebildet, wie es im Zusammenhang mit Fig. 6 erldutert wurde. Die
Isolierung besteht aus dem gleichen Material und hat die gleichen Dimensionen wie im Beispiel gem3B Fig.
1 oder 3.

Wihrend des Betriebs der Anlage wird durch die Wirbelgasieitung 94 der Ringleitung 428 Pyrolysegas
als Wirbelgas zugefiihrt. Von der Ringleitung 428 strdmt das Wirbelgas durch die Rohre 424 in den
Pyrolyse-Reaktor 410 und tritt dort aus den Offnungen 426 schrig nach unten aus. Hierdurch wird das im
Pyrolyse-Reaktor vorhandene Wirbelmaterial, vorzugsweise Sand, aufgewirbelt und es entsteht das Wirbel-
bett 416. Die Beheizung des Wirbelbettes erfolgt hierbei durch das Mantelstrahlheizrohr 44, das auf die
gleiche Weise wie weiter oben beschrieben, betrieben wird. Gleichzeitig wird der fliegfahige Destillations-
riickstand durch die isolierte Rohrleitung 26 vom Behilter 32 dem Zufuhrrohr 420 zugeflihrt und durch die
Spriihdiise 422 in das Wirbelbett 416 eingespriiht (vgl. auch Figur 1). Hierbei wird das Zufuhrrohr 420
durch Kiihiwasser gekiihlt. Im Wirbelbett wird der eingespriihte Destillationsriickstand, wie im Zusammen-
hang mit Figur 1 beschrieben, unter LuftabschluB thermisch zersetzt und das Pyrolysegas durch die
Gasleitung 66 den Kiihlern zugeflihrt. Zur Schadstoffbindung werden auch hier, genauso wie im Ausflh-
rungsbeispiel gemip Figur 1, Zuschlagstoffe zugeflihrt, die dem Behdlter 64 entnommen wurden.

Der Pyrolyse-Riickstand wird durch den Abfuhrkanal 415 aus dem Pyrolyse-Reaktor abgefiihrt und mit
Hilfe der Frderschnecke 421 in den AuBenraum 110 gef&rdert. Der Pyrolyse-Rickstand wird dann, genau
wie im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1, einer Abfalldeponie zugefiihrt. Durch Anderung der Drehzahl des
Motors 423 wird die F8rderleistung der FGrderschnecke 421 derart einreguliert, daB das Wirbelbett 416 die
gewlinschte Hohe oder Dicke aufweist.

Die Begriffe "Alt61" und "Abfalldl" im Sinne vorliegender Erfindung umfassen aufer den eigentlichen
Olen dieser Art insbesondere auch jene Ole, die in vorliegender Beschreibung auf der Seite 6, unten, und
auf Seite 7, oben, genannt sind.

In Fig. 7 ist der obere Endbereich der Spriihdiise 122, 422 als Einzelheit und in einer Darstellung
gezeigt, die gegenlber den Darstellungen der Figuren 2, 4 und 5 vergrdBert ist. Man erkennt die
metallische Spriihdiise 122 bzw. 422, die sich verjlingt und eine Austrittsdffnung 156 aufweist. Die
Spriihdiise ist von einer Isolierschicht 124 umgeben, die AustrittsSffnung 156 bleibt jedoch frei. Die
Isolierschicht 124 besteht vorzugsweise aus den weiter oben genannten Stoffen. Vorzugsweise ist die
AustrittsSfinung 156 mit einem Drallkdrper versehen, der die Zerstdubung der Spriihdise verbessert.
Soiche Drallkérper fir Spriihdiisen sind bekannt, im vorliegenden Fall ist der Drallkdrper daher in der
Zeichnung nicht dargestellt. Der Durchmesser der Austrittséffnung 156 ist klein gegenliber dem Durchmes-
ser der Zufuhrrohre 20,320,420.

Anhang
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Tabelle 1
Prozeftemperatur und Produktmengen bei der
Pyrolyse von Alidldestillationsriickstdnden
Pyrolysetemperatur: 650°C | 750°C
Produktgas (Gewichts-%) 26,8 47.8
Produktsl 60,7 40,4
Ruckstand 12,5 11,8
Tabelle 2
Zusammensetzung der Pyrolysegase aus der
Pyrolyse von Altdldestillationsriickstdnden
Pyrolysetemperatur: 650°C | 750°C
Methan (Gewichts-%) 29,5 42,3
Wasserstoif 1,1 1,4
Stickstoff 3.2 0.5
Kohlenmonoxid 2,9 1.2
¥ Ethen 21,1 31,0
Ethan 12,8 71
Propen 14,6 6,7
Propan 1,7 04
Buten 84 2,0
Butadien 0,3 2.1
Pentadien 2,1 1.1
andere Kohlenwasserstoffe 23 4.2

Anspriiche

1. Verfahren zum pyrolytischen Verwerten von Destillationsriickstand, der bei der thermischen Aufarbei-
tung von Altdl und/oder Abfallél anféllt, dadurch gekennzeichnet, daB der Destillationsrlickstand in fliesféhi-
gem Zustand, jedoch h&chstens mit einer Grenztemperatur, die unterhalb der Verkokungstemperatur des
Destillationsriickstandes liegt sowie einen Sicherheitsabstand zur Verkokungstemperatur aufweist, und unter
Abschirmung gegen eine die Grenztemperatur Ubersteigende weitere Erhitzung in einen Pyrolyse-Reaktor
(10; 410) eingebracht und ein einem auf 400 bis 900" C indirekt aufgeheizten Wirbelbett (16; 416) einer
Pyrolyse unterworfen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Wirbeibett (16; 416) durch mindestens
ein Strahlheizrohr (44) aufgeheizt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der Destillationsriickstand mit Hilfe
mindestens einer durch eine Isolierschicht (124) gegen Erhitzung abgeschirmten Spriihdise (122; 422) in
das Wirbelbett (16, 416) eingespriiht wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Destillationsriick-
stand in den unteren Bereich des Wirbelbettes (16,416) eingebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 der Destillationsriick-
stand in jenen Bereich des Wirbelbetts (16, 418) eingefiihrt wird, in dem das fUr die Bildung des
Wirbelbettes erforderliche Wirbelgas in den Pyrolyse-Reaktor (10; 410) eingefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 im Bereich des
Pyrolysereaktors der Destillationsriickstand durch ein gegen Warmeeinfall von aufen geschltztes Zufuhr-
rohr (20; 320; 420) in den Pyrolyse-Reaktor (10; 410) eingefiihrt wird.

10
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Wirbelbett (16; 416)
mit Hilfe von Pyrolysegas, das von flissigen Bestandteilen befreit ist, erzeugt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Pyrolyseriickstand
durch einen Uberlaufkanal (54) oder eine Férderschnecke (421) aus dem Pyrolyse-Reaktor abgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in das Wirbelbeit (16;
416) feingemanhlener Kalk, Calciumoxid oder Dolomit zur Schwefelbindung eingefuhrt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Destillationsriick-
stand auf Grenztemperatur erhitzt in den Pyrolysereaktor eingebracht wird.

11. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zur Verwertung von Destillations-
riickstand, der bei der fraktionierten Destillation von Chlorverbindungen enthaitendem AltS] und/oder Abfalldi
anféllt, dessen Chlorverbindungen vor der fraktionierten Destillation des Altdls oder Abfalidls durch metalli-
sches Natrium in Natriumchiorid umgewandeit wurden.

11



EP 0 305 847 A1

L2 6k | 22 66 0 68 82 8. 108 106
/0 \
50 | 60 s 1.8 72 T L , . 104
\__i {
152 10—f16 &h] dw2les so78] | 86— |9 ‘
TR, 1 SN Y [ \g %
I v LGN
! 53[56] | 122 | LS50 34 96| 76 \g8 N9O 154 152
3323}‘+°_”_;8 1572%- T 78 2% A
, o
INNTER 5 \92
Z '(" = Fig. 1
36 3%  G01s0] 26 -
" 12}2 . % : 122
[ . 12~ 112 12
124\@{ /112 12 2 S
A TZ7TAL "7’4"771‘[74«/ Rz zzzmzrza B EZZAN 7 B2
N NNS \ 7 >\\Jl r\ﬁ\
f}*ﬂ 14 116 Hi
316 13-4 |11
[
320 1!
gy " TS 23
] 24 ~
I
328 LE| ||| 1330 1y
mg | -l
Li |t _3272 120 ] T 120
32\6) | —o—-324 11
T .
110 Fig. 3 110 Fig. 2



EP 0 305 847 At

N \\ LN \\ N
SO SNANNIANNNNN
7 4 7 A

122 22—




EPA Form 1503. 03 82

E disch i
o) uropdisches EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Nummer der Anmeldung

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

EP 88113623.8

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir afle Patentanspriiche erstelit.

X Kennzeichnung des Dokurments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
Kategorie der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDOUNG (Int. CL.4)
|D,A | CHEMISCHE RUNDSCHAU, Nr. 21, 1 C 10 G 9/32
39. Jahrgang, 23. Mai 1986,
Solothurn, "Aufbereitung von
Alt6l; Reinigen mit metallischem
Natrium."
Seite 184
* Gesamt *
RECHERCHIERTE

SACHGEBIETE (int. Cl.4)

C 10
F 23
F 23
C 08
C 10

Wa OO Q.

Recherchenort AbschiuBdatum der Recherche

WIEN 01-12-1988

Prifer

BECKER

400> <X

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung miteiner D : inder Anmeldung angefihrtes Dokument ¢
L : aus andern Granden angefiihrtes Dokument

: technologischer Hintergrund .

: nichtschriftliche Offenbarung =

. Zwischenliteratur & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iberein- .

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN

anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze stimmendes Dokument



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

