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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur thermi-
schen Behandlung von kontinuierlich durchlaufenden
Abfallprodukten nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] In industriellen Landern stellt sich, basierend
auf gesetzlich geregelten Rahmenbedingungen, das
Problem, dass entstehende Abfallprodukte umweltge-
recht entsorgt werden missen. Zum Zweck der Volu-
menreduzierung der Abfallprodukte, unter gleichzeitiger
wirtschaftlicher und umweltfreundlicher Betrachtungs-
weise, insbesondere im Hinblick auf die in den Abfallpro-
dukten enthaltene und nutzbare Energie, setzt sich die
thermische Behandlung dieser Produkte zunehmend
durch. So miuissen lediglich die volumenreduzierten
Restmengen der Abfallprodukte weiter verwertet bzw.
deponiert werden, was mit erheblich verringerten Kosten
verbunden ist.

[0003] Es ist daher nicht verwunderlich, dass aus ak-
tuellem Stand der Technik eine Vielfalt von Verfahren
und/oder Vorrichtungen bekannt ist, mit denen durch
thermische Behandlung von Abfallprodukten, beispiels-
weise Pyrolyse, Vergasung und/oder Verbrennung, die
Verwertung der Abfallprodukte unter gleichzeitiger Volu-
menverringerung und Nutzung der darin enthaltenen En-
ergie durchgefiihrt werden kann.

[0004] Fir die Verbrennung von Abfallprodukten sind
aus der Praxis Festbett-6fen und Ofen mit Rosten be-
kannt. Der Festbettofen zeichnet sich durch eine feuer-
feste Auskleidung des Brennraumes aus, so dass eine
vollstdndige Verbrennung der Abfallprodukte ermdéglicht
ist. Allerdings ist der Festbettofen hinsichtlich der Gré3e
der zu verbrennenden Abfallprodukte begrenzt und be-
darf einer Aufbereitung dieser, da die Abfallprodukte nur
in begrenzter Menge angehéauft werden kénnen, um eine
vollstdndige Verbrennung zu gewahrleisten. Dies liegt
darin begriindet, dass flr die Verbrennung bendtigter
Sauerstoff lediglich durch seitlich des Festbettofens an-
geordnete Offnungen, nicht jedoch durch das Ofenbett
selbst in den Verbrennungsprozess einspeisbar ist. Bei
der Rostfeuerung hingegen ist keine Aufbereitung der
angelieferten Abfallprodukte erforderlich, da auch von
unten her Sauerstoff dem Verbrennungsprozess zufihr-
bar ist. Es hat sich jedoch als nachteilig erwiesen, dass
durch die fiir die Luftzufiihrung vorgesehenen Offnungen
der Roste hindurch unverbrannte Abfallprodukte in die
Asche geraten kénnen. Dadurch gerat ein Teil der dem
Ofen hinzugefiigten Abfallprodukte unverbrannt wieder
aus diesem heraus, was neben der ungenutzten Energie,
die in den Abfallprodukten enthalten ist, auch insbeson-
dere bei kontaminierten Abfallprodukten problematisch
ist. Dies liegt darin begriindet, dass derartige Aschen
nachverbrannt werden missen.

[0005] Fdur die Pyrolyse und/oder Vergasung von Ab-
fallprodukten sind aus der Praxis Wirbelschichtreaktoren
und Durchlauféfen bzw. FlieRbettéfen bekannt, in denen
das aus den Abfallprodukten austretende Gas verbrannt
und/oder anderen technischen Prozessen zufiihrbar ist.
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Allerdings hat es sich bei derartigen Ofen als nachteilig
erwiesen, dass diese neben einer aullerst komplexen
Bauweise und Betreibung in der Regel jeweils fiir eine
bestimmte Materialart mit ahnlichem kalorischen Gehalt
und/oder dhnlicher GroRe ausgelegt sind und nicht ohne
Weiteres auf verschiedene Materialarten umristbar sind.
[0006] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2006 015
261 A1 isteine Anlage zur thermischen Behandlung, ins-
besondere zur Verbrennung, von kontinuierlich durch-
laufenden Abfallprodukten, umfassend eine langliche,
horizontal ausgerichtete primare Reaktionskammer mit
einem Reaktionsbett und drei Drehmitnehmern, offen-
bart, wobei die primére Reaktionskammer an einer Wan-
dung eine verschlieBbare Beschickungséffnung fir eine
Beschickung mit den Abfallprodukten und an der Wan-
dung eine verschlieBbare Austragsoffnung fiir einen
Austrag der Reaktionsriickstdnde aufweist. Kennzeich-
nend bei dieser Anlage ist es, dass das Reaktionsbett in
seiner gesamten Fliache geschlossen und frei von Off-
nungen ausgebildet ist, wobei das Reaktionsbett einen
héchsten Punkt und einen niedrigsten Punkt erreicht und
die Flache dazwischen geneigt oder gestuft ist. Es ist
weiterhin kennzeichnend fiir diese Anlage, dass die
Drehmitnehmer quer zur Ladngsachse der priméren Re-
aktionskammer ausgerichtet und drehbar gelagert sind.
Dabei ist der Drehkreis des Drehmitnehmers von der
Oberflache des Reaktionsbetts beabstandet, wobei die
Wandung der primaren Reaktionskammer teilweise be-
heizbar ist.

[0007] Die Offenlegungsschrift US 2008/308 017 A1
offenbart eine Vorrichtung zur Abfallverbrennung durch
einen mit Rauchgas beheizten Ofenherd, welche sich
durch eine gesteigerte Energieeffizienz auszeichnet. Bei
dieser Vorrichtung erfolgt die Beheizung dabei "von un-
ten durch das Herdmaterial".

[0008] Nachteilig bei diesen aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Anlagen ist es jedoch, dass die riick-
standsfreie thermische Behandlung der Abfallprodukte,
insbesondere auch von kontaminierten und/oder toxi-
schen Abfallprodukten, nicht gewahrleistet ist. Zudem ist
es nachteilig, dass zum Betrieb dieser Anlagen, insbe-
sondere zur Durchfihrung der thermischen Behandlung,
zuséatzliche Energie zugefihrt werden muss.

[0009] Es besteht daher ein groRer Bedarf an einer
Anlage zur zuverlassigen, sicheren und stérungsfrei ab-
kaufenden thermischen Behandlung kontinuierlich
durchlaufender Abfallprodukte unterschiedlicher Materi-
alart, Beschaffenheit und/oder GréRe. Zudem sollte die
Anlage kostenglnstig herstellbar, stérungsunanfallig
und wartungsarm sein, sowie die riickstandsfreie ther-
mische Behandlung der Abfallprodukte, insbesondere
auch von kontaminierten und/oder toxischen Abfallpro-
dukten, ermdglichen. Ein weiterer Aspekt besteht darin,
dass die Anlage praktisch ohne weitere Uberwachung
eine teil- bzw. vollautomatische Beschickung, Uberwa-
chung und/oder Entsorgung, sowie Regelung und/oder
Steuerung der eingefiihrten Abfallprodukte erméglicht.
Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, eine
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Anlage zur thermischen Behandlung von kontinuierlich
durchlaufenden Abfallprodukten bereitzustellen, um die
oben genannten Schwierigkeiten zu tiberwinden und um
vor allen die Kosten fiir den Betrieb, sowie reparatur-,
wartungs- und/oder ausfallbedingten Kosten gering zu
halten.

[0010] Diese Aufgabe wird auf Gberraschend einfache
aber wirkungsvolle Weise durch eine Anlage zur thermi-
schen Behandlung, insbesondere zur Pyrolyse, Verga-
sung und/oder Verbrennung, von kontinuierlich durch-
laufenden Abfallprodukten nach der Lehre des unabhan-
gigen Anspruchs 1 geldst.

[0011] ErfindungsgemalR ist eine Anlage zur thermi-
schen Behandlung, insbesondere zur Pyrolyse, Verga-
sung und/oder Verbrennung, von kontinuierlich durch-
laufenden Abfallprodukten umfassend eine langliche,
horizontal ausgerichtete primare Reaktionskammer mit
einem Reaktionsbett und mindestens einem Drehmit-
nehmer vorgeschlagen. Die primare Reaktionskammer
weist dabei an einer Wandung eine verschlieBbare Be-
schickungsoéffnung fiir eine Beschickung mit den Abfall-
produkten und an der Wandung eine verschlielbare Aus-
tragsoffnung fur einen Austrag der Reaktionsriicksténde
auf. Das Reaktionsbett istin seiner gesamten Flache ge-
schlossen und frei von Offnungen ausgebildet, wobei das
Reaktionsbett einen héchsten Punkt und einen niedrigs-
ten Punkt erreicht. Zudem ist die Flache dazwischen ge-
neigtund/oder gestuft. Der Drehmitnehmer ist dabei quer
zur Langsachse der primaren Reaktionskammer ausge-
richtet und drehbar gelagert, wobei der Drehkreis des
Drehmitnehmers von der Oberflache des Reaktionsbet-
tes beabstandet ist. Die Wandung der priméaren Reakti-
onskammer ist vollstédndig oder teilweise beheizbar. Die
Anlage ist dadurch gekennzeichnet, dass eine sekunda-
re Reaktionskammer umfasst ist, welche der primaren
Reaktionskammerim Bereich der Austragséffnung nach-
gelagert ist.

[0012] Die erfindungsgemafle Anlage beruht auf dem
Grundgedanken, dass die einzelnen Phasen einer ther-
mischen Behandlung, das heif3t das Erhitzen, Trocknen,
Verflichtigen, Vergasen und/oder Verbrennen der Ab-
fallprodukte, getrennt voneinander und kontrolliert in der
Anlage ablaufen. Die thermische Behandlung beginnt
dabei mit der Beschickung der Anlage mit den Abfallpro-
dukten Uber eine verschlieBbare Beschickungsoffnung
an einer Wandung der priméren Reaktionskammer, so
dass die Abfallprodukte anschlieend auf dem héchsten
Punkt des Reaktionsbettes aufliegen. Direkt anschlie-
Rend an die Beschickung erfolgt die Erwarmung und
Trocknung der Abfallprodukte, wobei sich diese kontinu-
ierlich in Richtung des niedrigsten Punktes des Reakti-
onsbettes auf dessen Oberflache bewegen. Die kontinu-
ierliche Bewegung erfolgt dabei aufgrund der Schwer-
kraft und ist durch Drehung des Drehmitnehmers unter-
stlitzbar, wobei die im Drehkreis des Drehmitnehmers
befindlichen Abfallprodukte bei dessen Drehbewegung
aufder Oberflache des Reaktionsbettes bewegt werden.
Zudem fuihrt die Drehbewegung des Drehmitnehmers zu
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einer optimalen Durchmischung und/oder Auflockerung
der Abfallprodukte, die bevorzugt voll- oder halbautoma-
tisch ablauft, und/oder, abhangig von der Artder entspre-
chenden thermischen Behandlung, zu einer Steigerung
der Kontakte der Abfallprodukte mit dem Oxidationsmit-
tel fuhrt. Des Weiteren ist es, abhangig von der Drehrich-
tung des Drehmitnehmers, mdéglich, eine in der priméaren
Reaktionskammer aufgetretene Verstopfung zu beseiti-
gen, beispielsweise durch Drehung des Drehmitnehmers
in oder entgegen der Bewegungsrichtung der Abfallpro-
dukte. Nach der Trocknung folgt die Austreibung der
flichtigen Gasbestandteile aus den Abfallprodukten, wo-
bei die festen Bestandteile von diesen anschlieRend ver-
gast, das heif3t in gasférmige Produkte aufgespalten,
und/oder verbrannt werden. Die nach der Pyrolyse, Ver-
gasung und/oder Verbrennung Ubrig bleibenden Reakti-
onsriickstande sind Uber die Austragséffnung an der
Wandung der primaren Reaktionskammer austragbar.
Zudem ist eine sekundare Reaktionskammer umfasst,
welche der primaren Reaktionskammer im Bereich der
Austragso6ffnung nachgelagert ist.

[0013] Der Begriff "Reaktionsriickstande" betrifft bei-
spielsweise Asche, Schlacke und/oder ein Gemisch dar-
aus, dessen genaue Zusammensetzung und/oder Ei-
genschaften abhangig von verschiedenen Bedingungen,
wie beispielsweise der Zusammensetzung der Abfallpro-
dukte, der Art der thermischen Behandlung, der Verweil-
zeitin der primaren Reaktionskammer und/oder den Pro-
zessbedingungen sind. Unter dem Begriff "Asche" ver-
steht sich ein fester Rickstand aus der thermischen Be-
handlung der Abfallprodukte, welcher bevorzugt als rie-
selfahiger Feststoff, als feinkérniges und/oder staubfor-
miges Produkt, als Agglomerat und/oder als Granulat
vorliegt. Die Asche ist bevorzugt eine im Wesentlichen
reine Asche, welche keine vergasbaren und/oder brenn-
baren Bestandteile mehr enthalt. Unter "Schlacke" ver-
steht sich ein Gemisch geschmolzener und wieder er-
starrter Bestandteile der Abfallprodukte und/oder ande-
ren, hoher schmelzenden, festen Bestandteilen, welche
noch nicht thermisch behandelte Abfallprodukte
und/oder die Asche umschlieRBen kdnnen. Schlacke bil-
det sich schon bei relativ niedrigen Temperaturen, ins-
besondere aus den modernen Verbundwerkstoffen mit
den darin enthaltenen Aluminiumbestandteilen. Die dar-
aus entstehenden Festkdrper sind problematisch, da die-
se einen beschleunigten Verschleild und/oder einen friih-
zeitigen wartungsbedingten Stillstand der Anlage bewir-
ken kénnen.

[0014] Es ist dabei als erfindungswesentlich erkannt
worden, dass der Prozess der thermischen Behandlung
der Abfallprodukte kontinuierlich ablauft, wobei die ein-
zelnen Phasen der Behandlung teilweise oder vollstén-
dig in der primaren Reaktionskammer ablaufen und sich
dabei teils Uberlagern.

[0015] Es istdes Weiteren als wesentlich erkannt wor-
den, dass die Anlage fir die kontinuierliche thermische
Behandlung eines Gemisches diverser Abfallprodukte
geeignet ist, ohne dass es einer Vorsortierung, Zerklei-
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nerung, Durchmischung und/oder Auflockerung der Ab-
fallprodukte bedarf. Es ist jedoch verstandlich, dass sich
die Vorsortierung, Zerkleinerung, Durchmischung
und/oder Auflockerung der Abfallprodukte vorteilhaft auf
den Prozessablauf der thermischen Behandlung aus-
wirkt. Divers bedeutet, dass die Abfallprodukte hinsicht-
lich ihres kalorischen Gehalts, ihrer Beschaffenheit, ihrer
GroRe und/oder Materialart verschieden sein kdnnen. So
ist es vorgesehen, dass die Anlage kontinuierlich mit Ab-
fallprodukten beschickt wird, wobei es auch im laufenden
thermischen Behandlungsprozess unerheblich ist, ob
das zu behandelnde Material gleich bleibt oder wechselt.
Fir die Gewahrleistung einer stérungsfreien und/oder
vollstandig ablaufenden thermischen Behandlung ist, in
Abhangigkeit des kalorischen Gehalts der entsprechen-
den Abfallprodukte, lediglich das Intervall der Drehbewe-
gung des Drehmitnehmers, das Zeitintervall der Beschi-
ckung und/oder der Beschickungsmassenstrom anzu-
passen. Dabeiist ein beliebiges, bevorzugt organisches,
Abfallprodukt denkbar, wie beispielsweise Altreifen,
Kunststoffe, Papier, Holz, Griinpflanzen, Biomasse, Ag-
rar- und Forstabfalle, Restmdill, Bauschutt, Klarschlamm,
beispielsweise industrieller und/oder kommunaler Klar-
schlamm, Riickstande aus der Olindustrie, medizini-
scher Abfall, kontaminierter Abfall und/oder gemischter
Abfall.

[0016] Die Anlage im Rahmen der Erfindung ist dazu
geeignet, entsprechend hohe Temperaturen zu erzeu-
gen, um die kontinuierlich durchlaufenden Abfallproduk-
te zeiteffizient thermisch zu behandeln. Unter thermi-
scher Behandlung versteht sich dabei eine thermisch ak-
tivierte Stoffumwandlung, -umsetzung und/oder Ver-
brennung der Abfallprodukte durch Pyrolyse, Vergasen
und/oder Verbrennen. Bevorzugt erfolgt die thermische
Behandlung der Abfallprodukte bis zu einer im Wesent-
lichen reinen Asche, welche inert ist und keine brennba-
ren Bestandteile mehr enthalt.

[0017] Der Begriff "Pyrolyse" betrifft eine thermo-che-
mische Spaltung organischer Verbindungen, wobei
durch hohe Temperaturen ein Bindungsbruch innerhalb
groRRer Molekile in kleinere erzwungen wird. Die Pyroly-
selauftdabei bevorzugt unter der Einwirkung hoher Tem-
peraturen und ohne zusétzlich zugefihrten Sauerstoff
ab. Dabei ist es verstandlich, dass bei oxidationsmittel-
haltigen Abfallprodukten, beispielsweise bei Holz mit ei-
nem Sauerstoffanteil von etwa 44 Massen-Prozent, zu-
satzlich Oxidationsreaktionen an den Zersetzungspro-
zessen beteiligt sind. Der Begriff "Vergasen bzw. Verga-
sung" betrifft einen chemischphysikalischen Vorgang,
bei dem ein Teil eines Feststoffs und/oder eines Fluids
in ein chemisch verandertes, gasférmiges Endprodukt
Uberfihrt wird. Dabei kommt es zu einer Aufspaltung
und/oder Neuordnung bestehender chemischer Verbin-
dungen durch Cracken, Pyrolyse, Reduktion und/oder
partielle Oxidation. Die Vergasung geschieht bevorzugt
unter Einwirkung hoher Temperaturen, gegebenenfalls
unter einer oxidationsmittelarmen Atmosphare. Der Be-
griff "Verbrennen bzw. Verbrennung" betrifft eine Redox-
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reaktion, die unter Abgabe von Energie, beispielsweise
in Form von Warme und/oder Licht, das heil3t exotherm,
ablauft. Bei der Verbrennung kommt es bevorzugt unter
Einwirkung hoher Temperaturen und/oder Feuer zur Oxi-
dation der Abfallprodukte mit Hilfe eines Oxidationsmit-
tels. Im Rahmen der Erfindung ist dabei ein beliebiges
Oxidationsmittel denkbar, wie beispielsweise Sauerstoff,
Fluor und/oder ein sauerstoffhaltiges Gasgemisch, wie
Prozessabluft, Rauchgas und/oder Umgebungsluft. Der
Begriff "hohe Temperatur" betrifft einen Bereich von ca.
200°C bis ca. 1300°C, wobei eine Pyrolyse und/oder Ver-
gasung in der Regel in einem Temperaturbereich von ca.
400°C bis ca. 900°C und eine Verbrennung in der Regel
in einem Temperaturbereich von ca. 850°C bis ca.
1100°C, maximal bis 1300°C, ablauft.

[0018] Erfindungsgemal weist die Anlage eine langli-
che, horizontal ausgerichtete primére Reaktionskammer
auf, welche an der Wandung eine verschlieRbare Be-
schickungsoéffnung fur die Beschickung mit den Abfall-
produkten und an der Wandung eine verschliebare Aus-
tragsoffnung fir den Austrag der Reaktionsriickstéande
aufweist. Unter dem Begriff "Wandung" versteht sich da-
bei eine beliebige Wand der primaren Reaktionskammer,
wie beispielsweise eine Seitenwand, die Stirnseite, die
Ruckseite, die Oberseite oder die Unterseite. So ist es
beispielsweise denkbar, dass die Beschickungsoéffnung
und die Austragso6ffnung in derselben Wandung oder in
sich unterscheidenden Wandungen sind. Uber die Be-
schickungséffnung gelangen die Abfallprodukte in den
primaren Reaktionsraum, wobei die entstandenen Re-
aktionsriickstande Uiber die Austrags6ffnung aus diesem
ausgetragen werden. Bevorzugt ist die Anlage dabei fur
eine manuelle, teil- und/oder vollautomatische Beschi-
ckung, Uberwachung und/oder Austragung eingerichtet.
[0019] Fir die Gewahrleistung einer stérungsfreien
und/oder vollstandig ablaufenden thermischen Behand-
lung ist der Zustrom eines Oxidationsmittels, in Abhan-
gigkeit der Artder entsprechenden thermischen Behand-
lung, zu kontrollieren bzw. zu unterbinden. Bevorzugt
umfasst die primare Reaktionskammer daher mindes-
tens eine Offnung fiir Messungen, beispielsweise zur
Temperaturmessung, zur Druckmessung und/oder zur
Messung der Sauerstoffkonzentration. So ist es denkbar,
wahrend der Beschickung mit den Abfallprodukten
und/oder dem Austrag der Reaktionsriickstande, das
heillt Uber die Beschickungsdffnung und/oder die Aus-
tragso6ffnung, ein Oxidationsmittel in die priméare Reakti-
onskammer einzuspeisen. Dies ist insbesondere bei
thermischen Behandlungsprozessen, welche einer Zu-
fuhrung eines Oxidationsmittels bedirfen, wichtig, wie
bei der Vergasung und/oder Verbrennung. Eine anfor-
derungsgemaRe Versorgung des Vergasungs- und/oder
Verbrennungsprozesses mit einem Oxidationsmittel ist
ebenfalls denkbar, indem die Beschickungséffnung
und/oder die Austragséffnung nicht und/oder nicht luft-
dicht verschlossen sind. Des Weiteren ist es denkbar,
wahrend der Beschickung mit den Abfallprodukten
und/oder dem Austrag der Reaktionsriickstande, das
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heiRt Uber die Beschickungsdffnung und/oder die Aus-
tragsoffnung, die Einspeisung eines Oxidationsmittels in
die primare Reaktionskammer zu unterbinden bzw. zu
verhindern. Dies ist insbesondere bei einer thermischen
Behandlung, bei welcher sich die Zufiihrung eines Oxi-
dationsmittels als storend flir den Reaktionsprozess aus-
wirkt, wie beispielsweise der Pyrolyse und/oder Verga-
sung, wichtig. Fur die Pyrolyse ist es wichtig, dass die
Beschickungsoffnung und/oder die Austragsoffnung ver-
schlossen, bevorzugt luftdicht verschlossen, sind. Dies
ist beispielsweise mittels einer Tir, einer Doppelpendel-
klappe, einer Zellradschleuse, einer Schnecke und/oder
einem Schachtrohr denkbar, welches mit den Abfallpro-
dukten bzw. den Reaktionsriickstdnden abdichtbar ist.
Das bei der Pyrolyse und/oder Vergasung entstehende
Gas ist dabei Uber die Austragséffnung zusammen mit
den Reaktionsriickstdnden austragbar.

[0020] Im Rahmen der Erfindung ist es zudem erkannt
worden, dass die Wandung der primaren Reaktionskam-
mer, in welcher die einzelnen Phasen der thermischen
Behandlung der Abfallprodukte teilweise oder vollstandig
ablaufen, vollstdndig oder teilweise beheizbar ist. Im
Rahmen der Erfindung ist eine beliebige Beheizung
denkbar, beispielsweise mittels eines geeigneten Medi-
ums und/oder einer Einheit, wie beispielsweise einer me-
diendurchstréomten Heizschlange und/oder einer elektri-
schen Widerstandsheizung. Bevorzugt ist die Wandung
isolierbar, beispielsweise mittels eines geeigneten Mit-
tels.

[0021] Die vollstdndig oder teilweise beheizbare Wan-
dung der primaren Reaktionskammer bietet viele Vortei-
le; so gewahrleistet diese beispielsweise eine gleichma-
Rige Erwarmung der Wandung der primaren Reaktions-
kammer. Dabei sind etwaige Warme- und/oder Kaltebrii-
cken konstruktiv zu vermeiden, da sich besonders an
den dadurch entstehenden Kaltzonen Ablagerungen
und/oder Anbackungen bilden kénnen. Die Vermeidung
von Ablagerungen und/oder Anbackungen ist sehr wich-
tig, da diese zu einem vorzeitigen wartungsbedingten
Stillstand der Anlage fihren kénnen. Des Weiteren ist es
moglich, den primaren Reaktionsraum mittels der Behei-
zung der Wandung derart aufzuheizen, dass die anfor-
derungsgemafen Prozessbedingungen fiir die entspre-
chenden Arten der thermischen Behandlung erfullt sind.
Das heil3t mit anderen Worten, dass auf mindestens ein
weiteres, den Prozess der thermischen Behandlung star-
tendes Heizmedium verzichtet werden kann, da fiir den
Start und/oder die Durchfiihrung dieser thermischen Be-
handlung allein die Beheizung der Wandung der prima-
ren Reaktionskammer ausreichend ist.

[0022] Zudem weist die Anlage, insbesondere die pri-
mare Reaktionskammer, ein Reaktionsbett auf, welches
in seiner gesamten Flache geschlossen und frei von Off-
nungen ausgebildet ist. Im Rahmen der Erfindung ist es
denkbar, dass das Reaktionsbett den Boden der prima-
ren Reaktionskammer vollstandig oder nur teilweise be-
deckt. Dabei ist bevorzugt der Boden des Reaktionsbet-
tes in seiner gesamten Flache geschlossen und frei von
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Offnungen ausgebildet. Das Reaktionsbett umfasst zu-
dem eine Schutzschicht aus Reaktionsriickstanden, wie
beispielsweise aus Asche, aus Schlacke und/oder aus
einem Gemisch daraus, welche sich selbststandig und
resultierend aus der kontinuierlich ablaufenden thermi-
schen Behandlung auf dem Boden des Reaktionsbettes
aufbaut und erhalt. Die Dicke der Schutzschicht ist dabei
beispielsweise von den FlieR- und/oder Rieseleigen-
schaften der Abfallprodukte bzw. der Reaktionsriickstan-
de, der Beabstandung des Drehmitnehmers und/oder
der Art der thermischen Behandlung abhangig. Wichtig
dabei ist, dass die Reibung zwischen den kontinuierlich
durchlaufenden Abfallprodukten auf der Oberflache der
Schutzschicht stattfindet, so dass ein Abrieb des Mate-
rials des Bodens des Reaktionsbettes zuverlassig
und/oder nachhaltig vermieden wird. Somit ist das Re-
aktionsbett vor einem vorzeitigen Verschleil3, einem Ab-
rieb und/oder einer Abnutzung des bodenbildenden Ma-
terials geschitzt. Dies verringert in erheblichem MalRe
die wartungsbedingten Standzeiten der Anlage.

[0023] Das Reaktionsbett erreicht dabei einen hochs-
ten Punkt und einen niedrigsten Punkt. Dabei ist es bei-
spielsweise denkbar, dass der hdchste Punkt an einem
ersten Ende des Reaktionsbettes und der niedrigste
Punkt an einem zweiten Ende des Reaktionsbettes er-
reichbar ist, welches bevorzugt dem ersten Ende gegen-
Uberliegt. Die Flache dazwischen, das heif3t zwischen
dem hdchsten und dem niedrigsten Punkt des Reakti-
onsbettes, ist geneigt und/oder gestuft. Die Steigung der
Flache bzw. die Anzahl der Stufen ist dabei abhangig
von den Material- und/oder Rieseleigenschaften der zu
behandelnden Abfallprodukte. So ist es beispielsweise
denkbar, dass die Flache steil oder flach, sowie gleich-
mafig oder ungleichmafig geneigt ist. Es ist weiterhin
denkbar, dass die Flache als Treppe mit mindestens ei-
ner Stufe, bevorzugt mit zwei, drei, vier, finf oder sechs
Stufen, ausgebildet ist.

[0024] Des Weiteren weist die Anlage, insbesondere
die primare Reaktionskammer, mindestens einen Dreh-
mitnehmer auf, welcher quer zur Langsachse der prima-
ren Reaktionskammer ausgerichtet und drehbar gelagert
ist. Im Rahmen der Erfindung ist es dabei als wesentlich
erkannt worden, dass der Drehkreis des Drehmitneh-
mers von der Oberflache des Reaktionsbettes beabstan-
det ist. Bevorzugt ist der Drehkreis derart beabstandet,
dass die von dem Reaktionsbett umfasste Schutzschicht
erhalten bleibt. Weiter bevorzugt umfasst der Drehmit-
nehmer eine Drehmitnehmerwelle und ein mit der Welle
verbundenes Paddel. Weiterhin bevorzugt umfasst der
Drehmitnehmer zwei, drei, vier, flinf, sechs, sieben, acht,
neun, zehn oder mehr mit der Welle verbundene Paddel,
welche gleichzeitig und/oder unabhéngig voneinander
drehbar sind.

[0025] In Abhangigkeit der Material- und/oder Riesel-
eigenschaften der zu behandelnden Abfallprodukte
und/oder der GroflRe der primaren Reaktionskammer ist
es ebenfalls denkbar, dass zwei, drei, vier, flinf, sechs,
sieben, acht, neun oder zehn Drehmitnehmer umfasst
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sind, deren Drehkreise voneinander beabstandet sind
und/oder ineinander kdmmen. So ist es beispielsweise
denkbar, dass der Drehkreis eines ersten Drehmitneh-
mers nur einen Teil des Querschnitts der primaren Re-
aktionskammer Uberstreicht und der eines weiteren
Drehmitnehmers den vom ersten Drehmitnehmer freige-
lassenen Bereich Uberstreicht. Eine derartige Ausgestal-
tungistinsbesondere dann sinnvoll, wenn die Drehkreise
der Drehmitnehmer einander kAmmen, weil dadurch der
Transport, die Durchmischung, die Auflockerung, die
Verhinderung einer Verstopfung und/oder die Steigerung
der Kontakte der Abfallprodukte mit dem Oxidationsmit-
tel verbessert werden. Gleichzeitig ist eine seitliche
Durchmischungsbewegung erreichbar. Bevorzugt tber-
streicht der Querschnitt des Drehmitnehmers und/oder
des Paddels dabei den der primaren Reaktionskammer
vollstdndig, so dass die thermisch behandelten Abfall-
produkte, mit Ausnahme der von dem Reaktionsbett um-
fassten Schutzschicht, stets vollstdndig und griindlich
weitertransportiert werden.

[0026] Der Drehmitnehmer ist dabei derart ausgestal-
tet, dass dieser bevorzugt nur ein oder eine geringe An-
zahl an Paddeln aufweist, welche, abhangig von der Stel-
lung des Drehmitnehmers, in die Abfallprodukte eintau-
chen oder aulRerhalb dieser stehen. Auf diese Weise ist
es erreichbar, dass die Verweilzeit der kontinuierlich
durchlaufenden Abfallprodukte durch die Schwerkraft,
die Drehzahl, die Drehrichtung und/oder die Drehpausen
des Drehmitnehmers auf der Flache abhangig von den
Abfallprodukten, der Gesamtlange der primaren Reakti-
onskammer und/oder Anlage, der Neigung der Flache,
dem gewilnschten Reinheitsgrad der Reaktionsriick-
stdnde und/oder weiteren Bedingungen anpassbar ist.
[0027] Im Rahmen der Erfindung ist es zudem erkannt
worden, dass eine sekundare Reaktionskammer um-
fasst ist, welche der primaren Reaktionskammer im Be-
reich der Austrags6ffnung nachgelagert ist. Dies bietet
den Vorteil, dass das bei der Pyrolyse und/oder der Ver-
gasung aus den Abfallprodukten austretende Gas bzw.
die nicht vollstdndig verbrannten Reaktionsriicksténde
in der sekundaren Reaktionskammer verbrannt bzw.
nachverbranntwerden. Zuséatzlich ist die beider Verbren-
nung entstehende Warme des Abgases fiir die Behei-
zung der Wandung der primaren Reaktionskammer nutz-
bar, beispielsweise indem diese direkt und/oder nach ei-
ner Reinigungsbehandlung in den Zwischenraum einge-
leitet wird und/oder indem die in dem Abgas enthaltene
Warme mittels eines Warmetauschers entzogen und an-
schlieend eingeleitet wird. Dies bietet den Vorteil, dass
nahezu keine zusétzliche Energie zur Durchfiihrung der
thermischen Behandlung und damit zum Betrieb der An-
lage von auflen zugefiihrt werden muss.

[0028] Mittels der vorliegenden Anlage wird es vorteil-
hafterweise erreicht, dass die thermische Behandlung
der kontinuierlich durchlaufenden Abfallprodukte unter-
schiedlicher Materialart, Beschaffenheit und/oder Gréflke
in der primaren Reaktionskammer ablauft, wobei die An-
lage aufgrund der erfindungsgemaRen Ausgestaltung
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glinstig im Betrieb, sowie stérungsfrei und wartungsarm
ist. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Anlage die
vollstandige thermische Zersetzung der Abfallprodukte
ermdglicht, so dass die Anlage auch fir kontaminierte
und/oder toxische Abfallprodukte geeignet ist.

[0029] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung,
welche einzeln oder in Kombination realisierbar sind,
sind in den Unteranspriichen dargestellt.

[0030] IneinerWeiterbildungder Erfindungistes denk-
bar, dass die Wandung vollstandig oder teilweise dop-
pelwandig mit einerinneren Wandung und einer dufleren
Wandung ausgebildetist, welche voneinanderbeabstan-
det sind und wobei ein zwischen der inneren und der
auleren Wandung ausgebildeter Zwischenraum mit ei-
nem Medium und/oder einer Einheit beheizbar ist. So ist
eine vollstdndige doppelwandige Ausgestaltung der
Wandung der primaren Reaktionskammer oder eine teil-
weise doppelwandige Ausgestaltung von dieser denk-
bar, insbesondere bis zu der erwarteten und/oder be-
rechneten Héhe der Abfallprodukte innerhalb der prima-
ren Reaktionskammer. Die Beheizung erfolgt dabei be-
vorzugtindirekt mit einem beliebigen und geeigneten Me-
dium, wie beispielsweise Prozessabluft, Rauchgas,
HeiRwasser, Dampf, Ol und/oder einer Mischungdaraus,
und/oder mit einer beliebigen und geeigneten Einheit,
wie beispielsweise einer mediendurchstromten Heiz-
schlange und/oder einer elektrischen Widerstandshei-
zung. Diese Ausgestaltung bietet den Vorteil, dass die
Beheizung des Zwischenraumes sehr effizient ist und zu
einer noch schnelleren Aufheizung der primaren Reak-
tionskammer fiihrt, um die anforderungsgemafRen Pro-
zessbedingungen fiir die entsprechenden Arten der ther-
mischen Behandlung zu erfiillen. Dabei ist es moglich,
in signifikanter Weise Kosten einzusparen. Weiterhin be-
vorzugt ist es dabei denkbar, dass die innere und die
aulere Wandung parallel zueinander ausgerichtet sind.
Dies erweist sich als vorteilhaft, da die Fertigung
und/oder Konstruktion einer derartigen doppelwandig
ausgestalteten Wandung der primaren Reaktionskam-
mer unter Verwendung von im Wesentlichen geraden
Bauteilen ablauft und daher sehr stark vereinfacht ist.
Somit sind in erheblichem MaRe Kosten einsparbar.
[0031] Innoch einer Weiterbildung der Erfindung istes
denkbar, dass mindestens ein Brenner fiir einen Zusatz-
brennstoff umfasst ist. Der Begriff "Brenner" betrifft ein
Geréat, welches dazu geeignet ist, den Prozess der ther-
mischen Behandlung zu starten, bevorzugt durch Um-
wandlung von chemischer in thermische Energie. Bevor-
zugt ist der Brenner flr einen gasférmigen Zusatzbrenn-
stoff, wie beispielsweise Propan, Butan und/oder Erd-
gas, fur einen flissigen Zusatzbrennstoff, wie beispiels-
weise Benzin, Dieselkraftstoff, Heizol, Kerosin, Losemit-
tel, Altdl und/oder Petroleum, und/oder fiir einen festen
Zusatzbrennstoff, wie beispielsweise Kohlestaub, geeig-
net. Vorteilhafterweise startet der Brenner den Prozess
der thermischen Behandlung sehr schnell und/oder dient
der Absicherung einer Mindesttemperatur in der prima-
ren Reaktionskammer, welche fiir die Gewahrleistung ei-
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ner zuverldssigen und/oder vollstdndig ablaufenden
thermischen Behandlung der Abfallprodukte wesentlich
ist.

[0032] Es ist weiterhin denkbar, dass die die primare
Reaktionskammer einen rechteckigen oder recht-
eckahnlichen Querschnitt aufweist. Dies erweist sich als
vorteilhaft, da die Fertigung und/oder Konstruktion einer
derartigen primaren Reaktionskammer unter Verwen-
dungvonim Wesentlichen geraden Bauteilen ablauft und
daher sehr stark vereinfacht ist. Zudem entféllt ein auf-
wendiges Biegen der entsprechenden Teile in der Ferti-
gung, so dass in erheblichem MalRe Kosten eingespart
werden kdnnen.

[0033] In einer Ausgestaltung der Weiterbildung ist es
denkbar, dass die primére Reaktionskammer im Reakti-
onsbett und/oder der Wandung mindestens eine Gasein-
lass6ffnung und/oder mindestens eine Gasaustrittsoff-
nung aufweist. Dabei sind auch mehrere Gaseinlass-
und/oder Gasaustrittséffnungen, in Abhangigkeit der
Grole der primaren Reaktionskammer, des Reaktions-
bettes und/oder der Art der thermischen Behandlung
denkbar. Mittels der Gaseinlasso6ffnung ist es moglich,
der thermischen Behandlung im Bereich des Reaktions-
bettes, beispielsweise durch seitliche Einspeisungin das
Reaktionsbett, und/oder in der Wandung der primaren
Reaktionskammer ein Gas, ein Gasgemisch und/oder
ein Oxidationsmittel hinzuzufligen. Bevorzugt ist die Ga-
seinlass6ffnung an eine Gaseinlassleitung, noch mehr
bevorzugt an ein Gebldse, anschlielbar. Uber die Gas-
austritts6ffnung ist es mdglich, das bei der thermischen
Behandlung entstehende Gas bzw. Abgas abzusaugen,
gegebenenfalls unter Erzeugung eines Unterdruckes.
Bevorzugt ist die Gasaustrittséffnung an eine Gasaus-
trittsleitung, noch mehr bevorzugt an ein Geblase, an-
schlieBbar.

[0034] In einer Alternative ist es denkbar, dass die be-
heizte Wandung der primaren Reaktionskammer in mit-
einander verbundene und/oder voneinander getrennte
Bereiche unterteilbar ist. Dies ist beispielsweise mittels
mehrerer miteinander verbundener und/oder voneinan-
dergetrennter Heizkreislaufe und/oder mittels Einbauten
zur Beeinflussung der Strémung des Heizmediums
denkbar, so dass eine Optierung des Temperaturprofils
in der primaren Reaktionskammer realisierbar ist. Auf
diese Weise ist es moglich, die in einem jeden Bereich
erforderlichen und/oder anforderungsgeméafen Pro-
zessbedingungen zu gewahrleisten und/oder zu erhal-
ten.

[0035] In einer Weiterbildung ist es denkbar, dass der
Drehmitnehmer in zwei sich gegeniberliegenden Wan-
dungen, beispielsweise im Bereich der doppelwandigen
Ausgestaltung dieser, der primaren Reaktionskammer
drehbar gelagert ist. Auf diese Weise ist eine gleichma-
Rige Drehung des Drehmitnehmers realisierbar, um si-
cherzustellen, dass dessen Drehkreis anforderungsge-
maf von der Oberflache des Reaktionsbettes beabstan-
detist. Dabei ist es wichtig, dass das Lager und/oder der
Drehmitnehmer ausreichend gegen einen Gasein-
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und/oder Gasaustritt abgedichtet sind.

[0036] In einer alternativen Weiterbildung ist es denk-
bar, dass der Drehmitnehmer teilweise oder vollstandig
als Hohlkorper ausgebildet ist, welcher von einem Kuhl-
medium durchstrémbar ist. Diese Ausgestaltung bietet
den Vorteil, dass der Drehmitnehmer und/oder das Lager
auf ein geeignetes Niveau kuhlbar sind, und dient dem
Schutz des Paddelmaterials. Der Begriff "Kihimedium"
betrifft dabei, in Abh&ngigkeit von der Temperatur des
Kuhlkreislaufes, ein geeignetes Fluid, wie beispielsweise
Wasser, Ol, Gas und/oder ein Gemisch daraus.

[0037] Weiterhinist es denkbar, dass die Steigung der
Flache von 0,5% bis 100% ist. Bevorzugt ist die Steigung
der Flache 0,5%, 1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%,
35%, 40%,45%, 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%,
85%, 90%, 95%, 100%, wobei weiterhin bevorzugt eine
beliebige dazwischenliegende Steigung und/oder ein be-
liebiger Bereich denkbar ist. Darauf ergibt sich der Vor-
teil, dass die Anlage optimal an die Material- und/oder
Rieseleigenschaften der zu behandelnden Abfallproduk-
te anpassbar ist.

[0038] Es ist weiterhin denkbar, dass die sekundare
Reaktionskammer bevorzugt eine beheizbare und/oder
isolierbare  Wandung, eine verschlielbare Beschi-
ckungsoffnung, eine verschlieBbare Austragséffnung,
ein geneigtes, gestuftes und/oder ebenes Reaktionsbett,
mindestens einen Drehmitnehmer, eine Gaseinlassoff-
nung, eine Gasaustritts6ffnung, mindestens einen Bren-
ner und/oder mindestens eine Offnung fiir Messungen
aufweist, welche, weiterhin bevorzugt, gemaf den zuvor
aufgefuhrten Ausfiihrungen ausgestaltet sind.

[0039] In noch einer Ausgestaltung ist es denkbar,
dass die Austragsoéffnung in einen Austragskanal zum
Transport der Reaktionsriickstdnde miindet. Unter dem
Begriff "Austragskanal" versteht sich ein offener, halbge-
schlossener und/oder geschlossener Kanal, welcher bei-
spielsweise ein Forderband zum Transport der Reakti-
onsrickstande umfassen kann. Unter dem Begriff
"Transport" versteht sich bevorzugt eine kontinuierliche
Foérderung in Stoffflussrichtung, welche durch eine elek-
trisch, elektronisch und/oder pneumatisch steuer-
und/oder regelbare Einheit, wie beispielsweise einen
Aschetransporteur und/oder eine Sperrpaddeleinheit un-
terstitzbar ist. Bevorzugt erfolgt die Férderung in hori-
zontaler Stoffflussrichtung. Dabei ist es verstandlich,
dass die geférderte Menge variieren kann. Zudem ist es
bevorzugt, dass die Reaktionsriickstdnde trocken aus-
getragen und/oder transportiert werden. Diese Ausge-
staltung bietetden Vorteil, dass die Reaktionsriickstande
kontinuierlich aus der primaren Reaktionskammer aus-
getragen werden.

[0040] In einer alternativen Ausgestaltung ist es denk-
bar, dass der Austragskanal eine Sperrpaddeleinheit mit
mindestens zwei, gleichmaRig tGber den Umfang der
Sperrpaddeleinheit verteilten, Sperrpaddeln umfasst,
wobei die Sperrpaddeleinheit quer zur Langsachse des
Austragskanals ausgerichtet ist. Dabei ist es bevorzugt,
dass die Sperrpaddeleinheit fliegend oder in zwei sich
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gegenuberliegenden Wandungen, beispielsweise zwei
sich gegenuberliegenden Seitenwanden, des Austrags-
kanals drehbar gelagert ist. Diese Ausgestaltung bietet
den Vorteil, dass die Sperrpaddeleinheit die in dem Aus-
tragungskanal befindlichen Reaktionsriickstdande konti-
nuierlich transportiert. Der Transport erfolgt dabei haupt-
sachlich durch das untere Sperrpaddel bzw. dessen Fla-
che. Die Transportleistung der Sperrpaddeleinheit wird
beispielsweise durch die Drehzahl der Sperrpaddelein-
heit bestimmt.

[0041] In noch einer alternativen Ausgestaltung ist es
denkbar, dass die Sperrpaddeleinheit zwischen der pri-
maren und sekundaren Reaktionskammer anordenbar
ist, wobei der Austragskanal die beiden Reaktionskam-
mern verbindet und bevorzugt als geschlossener Kanal
ausgestaltet ist. Diese Ausgestaltung der Erfindung bie-
tet den Vorteil, dass die Sperrpaddeleinheit die Reakti-
onsriickstande im Austragungskanal zwischen den bei-
den Reaktionskammern kontinuierlich und unter gleich-
zeitiger Abdichtung des Reaktionsraumes transportiert.
Dadurch kommt es zu einer kontinuierlichen Austragung
der Reaktionsriickstdnde aus der primaren Reaktions-
kammer, sowie einem kontinuierlichen Eintrag der Re-
aktionsriickstande in die sekundare Reaktionskammer,
so dass eine kontinuierliche thermische Behandlung re-
alisierbar ist. Es ist allerdings wesentlich, dass es bei
dem Transport zu keiner signifikanten Absenkung der
Temperatur der Reaktionsriickstande kommt, da zusatz-
liche Energie fur die erneute Aufheizung der Reaktions-
rickstande in der sekundaren Reaktionskammer zur
Verfligung gestellt werden miisste. Auf diese Weise kom-
biniert die Sperrpaddeleinheit vorteilhafterweise die
Funktion des Transports unter gleichzeitiger Verhinde-
rung der ungewollten Zufuhr eines Oxidationsmittels in
den Reaktionsraum, bevorzugt den primaren Reaktions-
raum. Dies ist wichtig, da es im Rahmen der Erfindung
erkannt worden ist, dass eine thermische Behandlung,
in Abhangigkeit der entsprechenden Artder Behandlung,
durch eine gezielte Zufuhr des Oxidationsmittels besser
kontrolliert werden kann. Ein weiterer Vorteil besteht da-
rin, dass es gleichzeitig zu einer Verringerung der Schad-
stoffbelastung der Emission kommt, um vor allem ge-
setzlich bestimmte Grenzwerte einzuhalten. Die Wich-
tigkeit der Verringerung der Schadstoffbelastung zeigt
sich insbesondere darin, dass die Reaktionsriickstande
der primaren Reaktionskammer teilweise kontaminierte,
toxische und/oder schadstoffhaltige Verbindungen, wie
beispielsweise Teer und/oder Aromate, enthalten kon-
nen.

[0042] DerBegriff"Abdichtung"beschreibtein Mal der
Dichtigkeit gegenuber einem Stoff, Gas und/oder Ge-
misch zwischen zwei Bereichen. Bevorzugt ist der Stoff,
das Gas und/oder das Gemisch ein Oxidationsmittel. Es
ist dabei verstandlich, dass der Begriff Dichtigkeit ein re-
lativer Begriff ist, da es keine absolut dichte Anlage, Re-
aktionskammer und/oder Teile davon gibt, wie beispiels-
weise den Drehmitnehmer. Im Rahmen der Erfindung ist
unter Abdichtung bzw. Dichtigkeit daher zu verstehen,
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dass sich diese immer auf vorher bestimmte und/oder
vorgegebene Rahmenbedingungen bezieht, wobei es
verstandlicherweise aufgrund der Drehbewegung der
Sperrpaddeleinheit innerhalb des Austragskanals dazu
kommt, dass kurzzeitig ein Stoff- und/oder Gasdurchtritt
bzw. ein Stoff- und/oder Gaseintritt in die priméare
und/oder sekundéare Reaktionskammer mdglich ist. Die
Mdglichkeit eines derartigen kurzzeitigen Stoff- und/oder
Gasdurchtritts in die primére und/oder sekundare Reak-
tionskammer ist allerdings von untergeordneter Bedeu-
tung, da der zwischen den beiden Reaktionskammern
bestehende Druckunterschied einen signifikanten Stoff-
und/oder Gaseintritt in die primare und/oder die sekun-
dare Reaktionskammer zuséatzlich verhindert. Das be-
deutet zudem, dass die erfindungsgemaRe Sperrpaddel-
einheit somit einen Austrag von Reaktionsriickstdnden
ermdglicht, wobei die primare und/oder die sekundare
Reaktionskammer gleichzeitig abgedichtet und daher
voneinander getrennt werden.

[0043] Fir einen Fachmann auf dem einschlagigen
Gebiet ist es daher offensichtlich, dass die erfindungs-
gemale Ausgestaltung keine absolute Dichtigkeit reali-
sieren soll. Vielmehr ist es bevorzugt, dass der Stoff-
und/oder Gasdurchtritt bzw. der Stoff- und/oder Gasein-
tritt weitestgehend behindert ist. Noch mehr bevorzugt
ist der Stoff- und/oder Gasdurchtritt bei mindestens einer
bestimmten Ausrichtung der Sperrpaddel in dem Austra-
gungskanal vollstandig behindert, so dass zumindest
teilweise und/oder kurzzeitig eine absolute Dichtigkeiter-
reichbar ist. Eine Dichtigkeit ist ebenfalls durch konstruk-
tiven Aufwand und/oder entsprechenden Materialeinsatz
den Anforderungen der Prozesse der thermischen Be-
handlung anpassbar, was allerdings mit erhéhten Kosten
verbunden ist. Vorteilhafterweise wird durch die Sperr-
paddeleinheit daher eine kostenglinstige und zuverlas-
sige Mdoglichkeit geschaffen, dass die Reaktionsriick-
stédnde zwischen den Reaktionskammern unter Luftab-
schluss transportiert werden kénnen.

[0044] Durch die vorteilhafte Verbesserung der Tren-
nung der primdren und sekundaren Reaktionskammer
ist es mdoglich, die jeweiligen in den Reaktionsrdumen
ablaufenden Phasen der thermischen Behandlungen zu
kontrollieren. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass es
gleichzeitig zu einer Verringerung der Schadstoffbelas-
tung der Emission kommt. Um dies zu realisieren, ist es
als erfindungswesentlich erkannt worden, dass die
Sperrpaddel der Sperrpaddeleinheit bzw. die Flachen
der Sperrpaddel abhéngig von ihrer Ausrichtung den
Austragskanal verschlieBen und/oder frei geben. In dem
Fall, dass der Austragskanal verschlossen ist, sind we-
nigstens zwei Sperrpaddel derart zu dem Austragskanal
ausgerichtet, dass kein Stoff- und/oder Gasdurchtritt zwi-
schen den zwei Reaktionskammern ermdglicht ist.
[0045] Esistweiterhin denkbar, dass die Sperrpaddel-
einheit mindestens drei Sperrpaddel aufweist. Bevorzugt
weist die Sperrpaddeleinheit vier, fiinf, sechs, sieben,
acht, neun, zehn oder mehr Sperrpaddel auf. Die Erho-
hung der Anzahl der Sperrpaddel fiihrt zu einer verbes-
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serten Beschrankung des Stoff- und/oder Gasdurchtritts
in die primare und/oder sekundare Reaktionskammer,
da sich die Menge des durchtretenden Stoff- bzw. Gas-
volumens umso mehr verringert, je mehr Sperrpaddel
die Sperrpaddeleinheit aufweist. Dabei ist der Austrags-
kanal bei mindestens drei Sperrpaddeln langer ver-
schlossen, was ebenfalls zu einer Verbesserung der Ab-
dichtung der Reaktionskammern fuihrt. Weiterhin bevor-
zugt ist die Oberflache der Sperrpaddel gerade und/oder
gewolbt.

[0046] Innoch einer Weiterbildung ist es denkbar, dass
eine Einheit zur Steuerung und/oder Regelung der Tem-
peratur in der primaren und/oder sekundaren Reaktions-
kammer, der Beheizung, eines Gaseinlasses und/oder
Gasaustritts mittels der Gaseinlass- und/oder Gasaus-
tritts6ffnung, des Brenners, des Drehmitnehmers, der
Beschickung, der Austragung und/oder der Sperrpaddel-
einheit umfasst ist. Auf diese Weise ist ein teil- bzw. voll-
automatischer Betrieb der Anlage zur Realisierung opti-
maler Prozessbedingungen erreichbar. Zudem ist es
moglich, mittels der Einheit die Zusammensetzung des
Abgases der thermischen Behandlung zu beeinflussen.
Einem Fachmann sind dabei geeignete Mittel firr eine
derartige Einheit bekannt. Bevorzugtistauch eine Einheit
zur Steuerung und/oder Regelung der Gaseinlass-
und/oder Gasaustrittsleitung umfasst, welche beispiels-
weise mittels einer Regeleinrichtung, wie einer Klappe,
zu einem verbesserten Gaseinlass und/oder Gasaustritt
des Reaktionsbettes und/oder der primaren Reaktions-
kammer beitragt.

[0047] Es wird davon ausgegangen, dass die Definiti-
onen und Ausfliihrungen der oben genannten Begriffe fiir
alle in dieser Beschreibung im Folgenden beschriebenen
Aspekte gelten, sofern nichts anderes angegeben ist.
[0048] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele in
Verbindung mit den Unteranspriichen. Hierbei kénnen
die jeweiligen Merkmale fiir sich alleine oder zu mehreren
in Kombination miteinander verwirklicht sein. Die Erfin-
dung ist nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Die Ausfiihrungsbeispiele sind in den Figuren schema-
tisch dargestellt. Gleiche Bezugsziffern in den einzelnen
Figuren bezeichnen dabei gleiche oder funktionsgleiche
bzw. hinsichtlich ihrer Funktion einander entsprechende
Elemente.

[0049] Im Einzelnen zeigen:

Fig.1 eine Darstellung eines Halbschnitts der erfin-
dungsgemafien Anlage; und

Fig. 2 eine isometrische Darstellung eines Halb-
schnitts der erfindungsgemafRen Anlage.

[0050] In Fig. 1 und Fig. 2 ist eine erfindungsgemafie
Anlage 01 zur thermischen Behandlung von kontinuier-
lich durchlaufenden Abfallprodukten im Halbschnitt (Fig.
1) bzw. in isometrischer Darstellung des Halbschnitts
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(Fig. 2) dargestellt.

[0051] WieindenFig. 1 undFig.2deutlich zu erkennen
ist, umfasst die Anlage 01 eine langliche, horizontal aus-
gerichtete primare Reaktionskammer 10 mit einem Re-
aktionsbett 20 und flinf Drehmitnehmern 30. Der prima-
ren Reaktionskammer 10 ist eine sekundére Reaktions-
kammer 40 nachgeordnet, wobei in beiden Reaktions-
kammern 10, 40 eine Offnung 03 fiir einen nicht darge-
stellten Brenner 02 vorgesehen ist. Zudem sind in beiden
Reaktionskammern 10, 40 (")ffnungen 04 fir Messungen,
beispielsweise zur Temperaturmessung, zur Druckmes-
sung und/oder zur Messung der Sauerstoffkonzentrati-
on, vorgesehen. Die sekundare Reaktionskammer 40
weist zudem einen Drehmitnehmer 30, eine
verschlieBbare Gasaustrittséffnung 45 und eine ver-
schlieRbare Austragsoffnung 43 fiir die Reaktionsrick-
stande auf.

[0052] Die Anlage 01 zeichnet sich gerade dadurch
aus, dass die Wandung 11 der primaren Reaktionskam-
mer 10 und/oder der sekundaren Reaktionskammer 40
vollstandig oder teilweise beheizt ist. Zudem ist die Wan-
dung 11 von auBen mit einer dreilagigen Isolierung 11a
umgeben. Alternativ ist es auch denkbar, dass die Wan-
dung 11 vollstédndig oder teilweise doppelwandig mit ei-
ner inneren Wandung und einer auleren Wandung aus-
gebildet ist, wobei die beiden Wandungen voneinander
beabstandet und bevorzugt parallel zueinander ausge-
richtet sind. So ist es méglich, den zwischen der inneren
Wandung und der duferen Wandung ausgebildeten Zwi-
schenraum zu beheizen. Die Beheizung erfolgt beispiels-
weise mit dem in der sekundaren Reaktionskammer 40
entstehenden Abgas bzw. der Warme daraus.

[0053] In dem Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 und
Fig. 2 weist die primdre Reaktionskammer 10 dabei an
einer Oberseite 14 zwei Transportdsen 15 und eine ver-
schlieRbare Beschickungséffnung 16 fir eine Beschi-
ckung mit den Abfallprodukten auf. In der Wandung 11
der primaren Reaktionskammer 10 ist eine Austragsoff-
nung 17, welche gleichzeitig auch eine Gasaustrittsoff-
nung 19 der primaren Reaktionskammer 10, sowie eine
Beschickungsoéffnung 42 und Gaseinlassoffnung 44 der
sekundaren Reaktionskammer 40 ist, fir einen Austrag
bzw. Eintrag der gasférmigen und/oder festen Reakti-
onsriickstande vorgesehen, welche in einen Austrags-
kanal 41 mit einer Sperrpaddeleinheit 50 miindet. Die
Sperrpaddeleinheit 50 weist dabei vier Sperrpaddel 51
auf, welche in Abhangigkeit ihrer Orientierung die Aus-
tragsoffnung 17, die Gasaustritts6ffnung 19, die Beschi-
ckungsoffnung 43, die Gaseinlass6ffnung 44 und/oder
den Austragskanal 41 vollstdndig oder teilweise ver-
schlielen. Zudem sind in Fig. 1 und Fig. 2 an der Wan-
dung 11 der primaren Reaktionskammer 10 mehrere Ga-
seinlassoéffnungen 18 dargestellit.

[0054] Das Reaktionsbett 20 ist hierbei in seiner ge-
samten Flache geschlossen und frei von Offnungen aus-
gebildet. In dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 und
Fig. 2 erreicht das Reaktionsbett 20 nahe der Beschi-
ckungsoffnung 16 seinen héchsten Punkt 21 und nahe
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der Austragsoéffnung 17 seinen niedrigsten Punkt 22. Da-
bei ist die Flache zwischen diesen beiden Punkten 21,
22 gleichmaRig geneigt.

[0055] Wie deutlich in Fig. 2 zu erkennen ist, ist der
Drehmitnehmer 30 quer zur Lédngsachse der primaren
und sekunddren Reaktionskammer 10, 40 ausgerichtet
und in zwei sich gegeniberliegenden Wandungen 11,
insbesondere den Seitenwanden, der primaren und se-
kundaren Reaktionskammer 10, 40 durch ein Lager 33
drehbar gelagert. Der Drehmitnehmer 30 umfasst dabei
eine Drehmitnehmerwelle 31 und ein mit der Welle 31
verbundenes Paddel 32, wobei der Drehmitnehmer 30
als Hohlkérper ausgebildet ist und somit von einem Kiihl-
medium durchstrombar ist. Der Drehkreis des Drehmit-
nehmers 30 ist, wie deutlich in Fig. 1 zu erkennen, von
der Oberflache des Reaktionsbettes 20 beabstandet.

Patentanspriiche

1. Anlage (01) zur thermischen Behandlung, insbeson-
dere zur Pyrolyse, Vergasung und/oder Verbren-
nung, von kontinuierlich durchlaufenden Abfallpro-
dukten, umfassend eine Iangliche, horizontal ausge-
richtete primare Reaktionskammer (10) mit einem
Reaktionsbett (20) und mindestens einem Drehmit-
nehmer (30), wobei die primare Reaktionskammer
(10) an einer Wandung (11) eine verschliebare Be-
schickungséffnung (16) fur eine Beschickung mit
den Abfallprodukten und an der Wandung (11) eine
verschlieRbare Austragséffnung (17) fur einen Aus-
trag der Reaktionsrickstéande aufweist, wobei das
Reaktionsbett (20) in seiner gesamten Flache ge-
schlossen und frei von Offnungen ausgebildet ist,
wobei das Reaktionsbett (20) einen héchsten Punkt
(21) und einen niedrigsten Punkt (22) erreicht, wobei
die Flache dazwischen geneigt und/oder gestuft ist,
wobei der Drehmitnehmer (30) quer zur L&ngsachse
der primdren Reaktionskammer (10) ausgerichtet
und drehbar gelagert ist, und wobei der Drehkreis
des Drehmitnehmers (30) von der Oberflache des
Reaktionsbettes (20) beabstandet ist,
wobei die Wandung (11) der priméren Reaktions-
kammer (10) vollstédndig oder teilweise beheizbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine sekundare Reaktionskammer (40) um-
fasst ist, welche der primaren Reaktionskammer
(10) im Bereich der Austragsoéffnung (17) nachgela-
gert ist.

2. Anlage (01) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandung (11) vollstdndig oder teilweise
doppelwandig mit einer inneren Wandung und einer
aufleren Wandung ausgebildet ist, welche vonein-
ander beabstandet sind, und wobei ein zwischen der
inneren und der duBeren Wandung ausgebildeter
Zwischenraum (13) mit einem Medium und/oder ei-
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10.

1.

ner Einheit beheizbar ist.

Anlage (01) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Brenner (02) fiir einen Zusatz-
brennstoff umfasst ist.

Anlage (01) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die primare Reaktionskammer (10) einen
rechteckigen oder rechteckahnlichen Querschnitt
aufweist.

Anlage (01) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die primare Reaktionskammer (10) im Reakti-
onsbett (20) und/oderder Wandung (11) mindestens
eine Gaseinlassoffnung (18) und/oder mindestens
eine Gasaustritts6ffnung (19) aufweist.

Anlage (01) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beheizte Wandung (11) der primaren Re-
aktionskammer (10) in miteinander verbundene
und/oder voneinander getrennte Bereiche unterteil-
bar ist.

Anlage (01) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehmitnehmer (30) in zwei sich gegeni-
berliegenden Wandungen (11) der primaren Reak-
tionskammer (10) drehbar gelagert ist.

Anlage (01) nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehmitnehmer (30) teilweise oder voll-
standig als Hohlkdrper ausgebildet ist, welcher von
einem Kihimedium durchstrémbar ist.

Anlage (01) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steigung der Flache von 0,5% bis 100% ist.

Anlage (01) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Austragsoffnung (17) in einen Austragska-
nal (41) zum Transport der Reaktionsriickstande
mindet.

Anlage (01) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Austragskanal (41) eine Sperrpaddelein-
heit (50) mit mindestens zwei, gleichmafig tUber den
Umfang der Sperrpaddeleinheit (50) verteilten,
Sperrpaddeln (51) umfasst, wobei die Sperrpaddel-
einheit (50) quer zur Langsachse des Austragska-
nals (41) ausgerichtet ist.

12. Anlage (01) nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sperrpaddeleinheit (50) zwischen der pri-
maren und der sekundaren Reaktionskammer (10,
40) anordenbar ist.

13. Anlage (01) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sperrpaddeleinheit (50) mindestens drei
Sperrpaddel (51) aufweist.

14. Anlage (01) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Einheit zur Steuerung und/oder Regelung
der Temperatur in der primaren und/oder sekunda-
ren Reaktionskammer (10, 40), der Beheizung, ei-
nes Gaseinlasses und/oder Gasaustritts mittels der
Gaseinlass- und/oder Gasaustrittséffnung (18, 19),
des Brenners (02), des Drehmitnehmers (30), der
Beschickung, der Austragung und/oder der Sperr-
paddeleinheit (50) umfasst ist.

Claims

A plant (01) for thermal treatment, in particular for
pyrolysis, gasification and/or incineration, of waste
products continuously passing through, comprising
an oblong, horizontally aligned primary reaction
chamber (10) having a reaction bed (20) and at least
one rotating driver (30), said primary reaction cham-
ber (10) comprising a closable feeding opening (16)
in a wall (11) for feeding the waste products into the
primary reaction chamber (10) and a closable dis-
charge opening (17) in the wall (11) for discharging
the reaction residues, the entire surface of said re-
action bed (20) being closed and not having any
openings, said reaction bed (20) reaching a highest
point (21) and a lowest point (22), the surface be-
tween these points being inclined and/or realized in
the form of steps, said rotating driver (30) being
mounted transversely to the longitudinal axis of the
primary reaction chamber (10) and being rotatable,
and the rotating circle of the rotating driver (30) being
disposed at a distance to the surface of the reaction
bed (20),

the wall (11) of the primary reaction chamber (10)
being heatable entirely or partially,

characterized in that
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a secondary reaction chamber (40) is comprised,
which is disposed downstream of the primary reac-
tion chamber (10) in the area of the discharge open-
ing (17).

The plant (01) according to claim 1,

characterized in that

the wall (11) is designed entirely or partially double-
walled having an inner wall and an outer wall, said
walls being spaced apart from each other, and an
intermediate space (13) between the inner wall and
the outer wall being heatable by means of a medium
and/or a heating unit.

The plant (01) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the plant (01) comprises at least one burner (02) for
an additional fuel.

The plant (01) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the primary reaction chamber (01) has a rectangular
or nearly rectangular cross-section.

The plant (01) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the primary reaction chamber (10) comprises atleast
one gas inlet opening (18) and/or at least one gas
outlet opening (19) in the reaction bed (20) and/or
the wall (11), respectively.

The plant (01) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the heated wall (11) of the primary reaction chamber
(10) is dividable into different areas, which are con-
nected to each other and/or separate from each oth-
er.

The plant (01) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

therotating driver (30) is mounted in a rotatable man-
ner in two opposite walls (11) of the primary reaction
chamber (10).

The plant (01) according to the preceding claim,
characterized in that

the rotating driver (30) is completely or partially de-
signed as a hollow body, through which a cooling
medium flows.

The plant (01) according to one of the preceding
claims,
characterized in that
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the surface inclines from 0.5% to 100%.

The plant (01) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the discharge opening (17) opens into a discharge
channel (41) so as to transport the reaction residues.

The plant (01) according to the preceding claim,
characterized in that

the discharge channel (41) comprises a separation
paddle unit (50) having at least two separation pad-
dles (51) spaced equally around the circumference
of the separation paddle unit (50), said separation
paddle unit (50) being aligned transversely to the
longitudinal axis of the discharge channel (41).

The plant (01) according to the preceding claim,
characterized in that

the separation paddle unit (50) is locatable between
the primary reaction chamber and the secondary re-
action chamber (10, 40).

The plant (01) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the separation paddle unit (50) comprises at least
three separation paddles (51).

The plant (01) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

a unit is comprised for controlling and/or regulating
the temperature in the primary reaction chamber
and/or secondary reaction chamber (10, 40), the
heating, a gas inlet and/or gas outlet via the gas inlet
opening and/or gas outlet opening (18, 19), the burn-
er (02), the rotating driver (30), the feeding, the dis-
charge and/or the separation paddle unit (50).

Revendications

Installation (01) de traitement thermique, en particu-
lier pour la pyrolyse, la gazéification et/ou l'incinéra-
tion, des déchets circulant en continu, comprenant
une chambre primaire de réaction (10) allongée et
orientée horizontalement et ayant un lit de réaction
(20) et au moins un entraineur en rotation (30), ladite
chambre primaire de réaction (10) comprenantaune
paroi (11) une ouverture de chargement (16) ferma-
ble pour charger ladite chambre primaire de réaction
(10) avec les déchets et comprenant a la paroi (11)
une ouverture de déchargement (17) fermable pour
décharger les résidus de réaction, la surface totale
du lit de réaction (20) étant fermée et n’ayant pas
d’ouvertures, ledit lit de réaction (20) atteignant un
point plus haut (21) et un point plus bas (22), la sur-
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face entre les deux points étant inclinée et/ou éta-
gée, 'entraineur en rotation (30) étant orienté trans-
versalement a I'axe longitudinal de la chambre pri-
maire de réaction (10) et étant monté de maniére
rotative, et le cercle de rotation de I'entraineur en
rotation (30) étant disposé a une distance de la sur-
face du lit de réaction (20),

ladite paroi (11) de la chambre primaire de réaction
(10) pouvant étre chauffée entierement ou en partie,
caractérisée en ce qu’

une chambre de réaction secondaire (40) est prévue
qui se trouve en aval de la chambre primaire de réac-
tion (10) dans la zone de I'ouverture de décharge-
ment (17).

Installation (01) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

la paroi (11) est formée entiérement ou en partie a
double paroi ayant une paroi intérieure et une paroi
extérieure qui sont séparées |’ une de l'autre, et dans
laquelle un interstice (13) entre la paroi intérieure et
la paroi extérieure peut étre chauffé par un médium
et/ou un élément de chauffage.

Installation (01) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce qu’

au moins un brdleur (02) est pourvu pour un carbu-
rant auxiliaire.

Installation (01) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

la chambre primaire de réaction (10) a une coupe
transversale rectangulaire ou presque rectangulai-
re.

Installation (01) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

la chambre primaire de réaction (10) comprend au
moins une ouverture d’entrée de gaz (18) et/ou au
moins une ouverture de sortie de gaz (19) au lit de
réaction (20) et/ou dans la paroi (11), respective-
ment.

Installation (01) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

la paroi (11) chauffée de la chambre primaire de
réaction (10) estdivisible en zones connectées et/ou
séparées.

Installation (01) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

I'entraineur en rotation (30) est monté de maniére
rotative dans deux parois opposées (11) de la cham-
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bre primaire de réaction (10).

Installation (01) selon la revendication précédente,
caractérisée en ce que

I'entraineur en rotation (30) est réalisé en partie ou
entierement comme corps creux dans lequel un
agent réfrigérant peut circuler.

Installation (01) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

l'inclinaison de la surface est de 0.5 % a 100 %.

Installation (01) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

I'ouverture de déchargement (17) débouche dans
un canal de déchargement (41) pour le transport des
résidus de réaction.

Installation (01) selon la revendication précédente,
caractérisée en ce que

le canal de déchargement (41) comprend une unité
de palettes de séparation (50) ayant au moins deux
palettes de séparation (51) distribuées uniformé-
ment sur la circonférence de l'unité de palettes de
séparation (50), ladite unité de palettes de sépara-
tion (50) étant disposée transversalement al'axe lon-
gitudinal du canal de déchargement (41).

Installation (01) selon la revendication précédente,
caractérisée en ce que

'unité de palettes de séparation (50) peut étre dis-
posée entre la chambre primaire de réaction et la
chambre secondaire de réaction (10, 40).

Installation (01) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

'unité de palettes de séparation (50) comprend au
moins trois palettes de séparation (51).

Installation (01) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes,

caractérisée en ce que

l'installation (01) comprend une unité de contréle
et/ou de régulation de la température dans la cham-
bre primaire et/ou dans la chambre secondaire de
réaction (10, 40), du chauffage, de I'entrée de gaz
ou de la sortie de gaz au moyen de 'ouverture d’en-
trée de gaz ou sortie de gaz (18, 19), du brileur (02),
de I'entraineur en rotation (30), du chargement, du
déchargement et/ou de I'unité de palettes de sépa-
ration (50).
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