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(57) Zusammenfassung: Anlage und Verfahren zur kataly-
tischen Herstellung von Dieseldl aus einem Ausgangsstoff
aus der Gruppe der Reststoffe, wie Kunsstoffen (PE, PP,
PET, PVC, etc.), cellulosehaltigen Stoffen und Biomateria-
lien, umfassend mindestens ein Einleitsystem fir den fes-
ten Ausgangsstoff, einer Reaktionseinheit, mindestens ei-
ne ein- oder mehrteilige Trenn- und Abscheideeinheit und
mindestens eine Sedimentaufbereitungsstufe fir Feststoffe
und/oder Sedimente, wobei die Reaktionseinheit einen Re-
aktor zur Behandlungs einer Mischphase aus einer fliissigen
Tragerphase und einem festen Ausgangsstoff aufweist, wo-
bei der Reaktor einen Einlass fiir den Ausgangsstoff, einen
Kopfauslass flr die Gas- oder Dampfphase und einen Aus-
lass umfasst, der mit der Sedimentaufbereitungsstufe ver-
bunden ist, sowie mindestens ein motorisch angetriebenes
Rihraggregat zur Homogenisierung und Umwalzung des
Reaktorinhaltes, wobei der Reaktor weiterhin ein motorisch
rotativ angetriebenes Schneidwerk aufweist, zur schlagen-
den und/oder schneidenden Zerkleinerung des Ausgangs- .
stoffes.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage
zur katalytischen Herstellung von Dieseldl aus Rest-
stoffen, wie Kunsstoffe (PE, PP, PET, PVC, etc.), cel-
lulosehaltige Stoffe und Biomaterialien gemaf Ober-
begriff des Anspruchs 1. Weiterhin bezieht sich die
Erfindung auf ein entsprechendes Verfahren nach
Oberbegriff des Anspruches 18.

[0002] Aus der WO 2005/071043 A1 ist eine Anlage
bekannt, bei der kohlenwasserstoffhaltige Reststoffe
oder Rickstande in einem mehrstufigen Prozess auf-
geheizt, gecrackt und fraktioniert werden, wodurch
unter anderem Dieseldl gewonnen wird. Weiterhin ist
aus der DE103 56 245 B4 ebenfalls eine solche An-
lage bekannt, wobei der Hauptwarmeeintrag uber die
Strémungsenergie der Pumpen erfolgt, die durch ein
gegenlaufiges Riuhrwerk sowie deren Friktion und in-
nere Reibung gebremst werden. Es hat sich aller-
dings herausgestellt, dass diese Anlagen noch sehr
storanfallig sind.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung ist somit, eine An-
lage und ein Verfahren bereit zu stellen, dass leichter
betrieben werden kann und eine geringere Stérungs-
anfélligkeit zeigt.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Anlage nach
Anspruch 1 geldst, die dadurch gepragt ist, dass
der zentrale Reaktor, der den Ausgangsstoff in ei-
nem Tragerdl aufnimmt und in welchem die kata-
lytische Reaktion erfolgt, mindestens ein motorisch
rotativ angetriebenes Schneidwerk aufweist, mittels
welchem mindestens zeitweise eine schlagende und/
oder schneidende Zerkleinerung des Ausgangsstof-
fes erfolgt. Ein entsprechendes Verfahren ist gemaf
Anspruch 18 beschrieben.

[0005] Als Ausgangsstoff sollen vorliegend alle koh-
lenwasserstoffhaltigen Roh- und Reststoffe gelten,
insbesondere Rest- und Abfallmaterialien aus der
Gruppe der Kunsstoffe (PE, PP, PET, PVC, etc.),
cellulosehaltigen Stoffe und Biomaterialien, wie Holz,
Sage- oder Holzspahne, Papier, Karton, Pflanzentei-
le und dergleichen. Weiterhin soll unter einer granu-
laren PartikelgréRe rieselfahige Partikel verstanden
werden, die in ihrer gréfiten rdumlichen Erstreckung
im Mittel kleiner oder gleich 20mm aufweisen, vor-
teilhafterweise kleiner oder gleich 10mm aufweisen.
Idealerweise sind diese als Spahne, Flakes oder ver-
gleichbare flache Partikel ausgebildet.

[0006] Vorliegend soll unter Diesel oder Diesel6! ei-
ne Kerosinmischung verstanden werden, die so ge-
nannten Mitteldestillatfraktionen bei bekannten Frak-
tionierungen von Erddl. Das Tragerdl hingegen ist
ein tiefersiedendes Schwerdél oder Schwerdlgemisch.
Derartige Tragerdle sind in der Regel Thermodle,
welche bei sich hohen Betriebstemperaturen, wie
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vorliegend beispielsweise in dem Bereich von 280°C
bis 320°C, nicht zersetzen. Weiterhin kbnnen soge-
nannte Zweitraffinate verwendet werden. Diese sind
Ole, die nicht zu chemischen Reaktionen, einem Aus-
gasen oder Schaumbildung fihren.

[0007] Diese Anlage zur katalytischen Herstellung
von Diesel6l aus dem vorgenannten Ausgangsstoff,
umfasst ein Einleitsystem fir den Ausgangsstoff, ei-
ne Reaktionseinheit, mindestens eine ein- oder mehr-
teilige Trenn- und Abscheideeinheit und mindestens
eine Sedimentaufbereitungsstufe fir Feststoffe und/
oder Sedimente, u.a. wie Aschen, Teerstoffe, u.dgl..
Dabei umfasst die Reaktionseinheit in der Regel nur
einen zentralen Reaktor zur Behandlung einer Misch-
phase aus einer flissigen Tragerphase (Tragerdl)
und dem festen Ausgangsstoff, wobei der Reaktor
haufig auch Schmelzreaktor genannt wird, weil in die-
sem die Feststoffe katalytisch in ein Dieseldl umge-
wandelt werden. Der Reaktor weist idealerweise nur
einen Reaktorinnenraum auf, und hat aber im be-
stimmunggemélen Betrieb einen gas- oder dampf-
gefllliten Kopfraum und einen mit der Mischpahse ge-
fullten Produktraum. Weiterhin umfasst er mind. ei-
nen Einlass flir den Ausgangsstoff, mindestens ei-
nen Kopfauslass fir eine Gas- oder Dampfphase
an den sich unmittelbar eine Abscheidekolonne an-
schliefen kann oder hieran angebracht sein kann.
Weiterhin ist ein Auslass vorhanden, der mit der Se-
dimentaufbereitungsstufe verbunden ist, sowie min-
destens ein motorisch angetriebenes Riihraggregat
zur Homogenisierung und Umwalzung des Reaktor-
inhaltes, welches mit mindestens einem Rihrkérper
in den Produktraum ragt. Wie beschrieben, ist wei-
terhin mindestens ein motorisch rotativ angetriebe-
nes Schneidwerk zur schlagenden und/oder schnei-
denden Zerkleinerung des Ausgangsstoffes vorgese-
hen, welches mindestens eine Schneide oder einen
Schneidabschnitt aufweist.

[0008] Bei einer Ausflihrungsform des Schneidwer-
kes ist dieses an derselben Antriebswelle angebracht
und von dieser angetrieben, wie der mindestens eine
Ruhrkdrper, wobei alternativ oder zuséatzlich auch der
mindestens eine Rihrkorper als Schneide oder mit
einem Schneidabschnitt ausgebildet sein kann. Eine
weitere Alternative besteht darin, dass das Schneid-
werk in den Produktraum hineinragt und eine eige-
ne Antriebswelle und einen eigenen vom Antrieb des
Ruhraggregats unabhéngigen Antrieb aufweist.

[0009] Eine Verbesserung besteht darin, dass min-
destens ein Ruhrkdrper in vertikaler Hohenlage zwi-
schen zwei Schneidwerken angeordnet ist, so dass
diese unmittelbar ober- und unterhalb des Rihrwer-
kes in der gerichteten Strémung schneidend und/
oder zerteilend arbeiten kénnen.

[0010] Der Antrieb muss dabei derart ausgelegt
sein, dass er eine permanente vollstandige Durchmi-
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schung und vielfache Umwalzung pro Minute ermdg-
licht, wozu er eine Geschwindigkeit des Rihraggre-
gates von mindestens 400 bis 500 U/min ermdglichen
muss. Vorteilhafterweise wird eine Umdrehungsge-
schwindigkeit von 440 bis 470 U/min vorgenommen.
Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Umfangsgeschwin-
digkeit des Rihraggregats im Bereich von 10 bis 20
m/s liegt, und idealerweise eine Umfangsgeschwin-
digkeit von 13 bis 18 m/s mittels des Antriebes er-
reichbar und im Betrieb der Anlage eingestellt werden
kann. Fir den Antrieb des Schneidwerkes gilt ana-
log, dass eine Geschwindigkeit von mindestens 400
bis 500 U/min vorliegen sollte, wobei vorteilhafterwei-
se eine Geschwindigkeit von Uiber 440 bis 470 U/min
beim Betrieb aufrecht gehalten werden sollte.

[0011] Eine weitere Verbesserung besteht darin,
dass das Ruhrwerk, insb. dessen Antriebswelle im
Reaktor exzentrisch angeordnet ist, wodurch sich
eine besonders vorteilhafte dreidimensionale Stro-
mung im Produktraum des Reaktors einstellt. Dabei
hat sich eine Achsexzentrizitdt E des der Rihrorga-
nachse zur Mittelachse des Reaktors als vorteilhaft
herausgestellt, die im Bereich von 0,15 bis 0,25 liegt.

[0012] Die stromabwarts dem Reaktor nachgeschal-
tete ein- oder mehrteilige Trenn- und Abscheide-
einheit umfasst mindestens einen Kondensator und/
oder eine Trennkolonne zur Abtrennung des Diesel-
Ols. Es hat sich Uberraschenderweise herausgesellt,
dass es hinreichend ist, nach dem Reaktor - ggf.
unmittelbar auf diesem, eine einfache Abscheideko-
lonne vorzusehen, um nachfolgend hierzu ein oder
zwei Kondensatoren vorzusehen zur Abscheidung
des Produktdls.

[0013] Wie angedeutet, bildet dann die Abscheide-
kolonne mit dem Reaktor eine Baueinheit und ist di-
rekt am Kopfraum angebracht oder tber einen Flasch
unmittelbar mit diesem verbunden. Dabei erstreckt
sich der Kopfraum des Reaktors unmittelbar in den
untersten Boden- oder Einlaufbereich der Kolonne
und bildet einen einzigen Raum.

[0014] Weiterhin ist eine Heizeinrichtung fir die
Mischphase vorgesehen, welche bei einer verbesser-
ten Variante als aulRen an der Reaktorwand anliegen-
de Einrichtung vorgesehen ist und durch die Behal-
terwand hindurch auf das Fluid wirkt. Alternativ kann
im Reaktor eine solche Heizeinrichtung umfasst sein.
Diese Heizeinrichtungen sind so ausgelegt und di-
mensioniert, dass eine Erwdrmung einer eingefiiliten
Mischphase auf tiber 200 °C erfolgen kann, idalerwei-
se auf eine Temperatur zwischen 280°C und 320°C.

[0015] Als besonders bevorzugt hat sich eine Mi-
krowellenheizeinrichtung als Heizeinrichtung heraus-
gestellt. Diese hat einen sehr hohen Wirkungsgrad
und an den Austauschflachen bzw. den aussen-
denden Oberflachen der Mikrowellenheizung erfolgt
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nicht, wie bei konventionellen Heizoberflachen, ei-
ne thermisch bedingte Anhaftung aufgrund lokaler
Uberhitzung. Mindestens eine solche Mikrowellen-
heizeinrichtung ist idealerweise im flussigkeitsiber-
decken Raum des Reaktorinnenraumes angeordnet.
Die Leistung des Mikrowellengenerators sollte im Be-
reich von Uber 70kW liegen, idealerweise im Bereich
von 80kW bis 250kW. Bedarfsweise kann die Leis-
tung auf darlber liegen oder mehr als ein Mikrowel-
lengenerator vorgesehen werden.

[0016] Die Mikrowellenheizung umfasst dabei als
Hauptkomponenten in bekannter Weise ein Magne-
tron und einen Hohlleiter. Dieser Hohlleiter umfasst
in der Regel unter anderem mindestens eine zum
Produktraum angrenzende und abtrennende Glas-
oder Quarzglasscheibe, einen Tuner zur Minimie-
rung der reflektierten Mikrowellen, einen Zirkulator
und eine Wasserlast sowie geeignete Detektoren
und Richtkoppler. Bei einer verbesserten Ausflih-
rungsform grenzt an den Produktraum nicht nur ein
Glas- oder Quarzglasscheibe, sondern eine Sicher-
heitsschleuse mit beidseitigem Abschluss durch ei-
ne Glas- oder Quarzglasscheibe, wobei deren Innen-
raum mit einem Inertgas gefillt werden oder durch
den ein Inertgas strdmen kann. Dabei ist unter beid-
seitig die Richtung der Haupterstreckung des Hohl-
leiters zu verstehen, in welchem die Mikrowellen ge-
fuhrt werden.

[0017] Der Vorteil besteht darin, dass der Innenraum
evakuierbar ist und im Falle von Beschadigung der
an den Produktraum angrenzenden Scheibe, kein
Sauerstoff in den Reaktor gelangt und weiterhin die
sonstigen Komponenten der Mikrowellenheizung ge-
schutzt bleiben.

[0018] Eine Alternative Bauform besteht darin, dass
nicht der Reaktorinhalt unmittelbar durch vorstehend
genannte Scheibe in der Reaktorwand oder einem
Befestigungsstutzen mittels Mikrowellenheizung er-
warmt wird, sondern die mindestens eine Mikrowel-
lenheizung durch ein Glas- oder Quarzglasrohr auf
einen Seitenstrom der Mischphase einwirkt. Dieser
Seitenstrom in einer Umlaufleitung wird vorteilhafter-
weise von einem geeigneten Foérdermittel angetrie-
ben, wie beispielsweise einer Doppelschneckenpum-

pe.

[0019] Zur Dichtung der Sicherheitsscheiben der
Sicherheitsschleuse im Hohlkanal werden vorteil-
hafterweise Papierdichtungen oder Dichtungen aus
eine Kupfermaterial (Weichkupfer) vorgesehen, so
dass eine gasdichte Trennung hergestellt ist. Es hat
sich Uberraschenderweise herausgestellt, dass die-
se gasdichte Strecke vom zentralen Reaktor als sehr
vorteilhafte AbkuUhlungsstrecke fungiert.

[0020] Bei einer alternativen Variante wird die Mikro-
wellenheizeinrichtung im Deckel und/oder Kopfraum

3/18



DE 10 2019 001 696 A1

des Reaktors angeordnet. Der Vorteil besteht drin,
dass durch die Lage der Mikrowellenheizung im Kopf-
raum des Reaktors die thermischen und mechani-
schen Einflisse verringert werden. Weiterhin ist so
eine gute Zuganglichkeit im Wartungsfalle gegeben.

[0021] Weiterhin besteht eine verbesserte Variante
darin, dass ein Ruckfiihrungseinlass am Reaktor vor-
gesehen ist, der mit der Sedimentaufbereitungsstu-
fe verbunden ist und Uber welchen Teilstrome oder
Teilmengen, die Uber einen Auslass entnommen wur-
den, in den Reaktor zurtickgefuhrt werden kdnnen.
Die ruckgefuhrten Teilstrdome oder Teilmengen sind
in der Regel fliissig und abgereichert an Feststoffen,
wie Kalk, Katalysator, Asche oder Teeranteile.

[0022] Der Reaktoreinlass und/oder der Rickfih-
rungseinlass sind derart ausgeformt, dass ein Ge-
hause einer einleitenden Férderschnecke hieran ge-
halten und abgedichtet ist. Hierzu kdnnen bekannte
Flansch- oder Kupplungselemente vorgesehen wer-
den. Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn zwischen
dem Reaktoreinlass und dem Auslassende der ein-
leitenden Forderschnecke kein separates Rohrstlick
mehr vorhanden ist.

[0023] Dabei besteht eine Verbesserung darin, dass
das Gehause der einleitenden Férderschnecke un-
mittelbar am Reaktor mit dem Auslassende endet
bzw. den Reaktorflansch bildet.

[0024] Prozess- und Hilfsstoffe, wie ein zu ergén-
zendes Tragerol, Kalk, Katalysator kénnen in eine
der sonstigen Zuflhrungs- oder Riickfihrungsstréme
eingeleitet werden. Vorteilhafterweise ist aber eine
separate Zufiihrungseinheit fir Prozess- und Hilfs-
stoffe vorgesehen, die leitungsméafRig mit dem Reak-
tor verbunden ist, wobei hierfur ein eigener Zugangs-
stutzen im Reaktor vorgesehen ist.

[0025] Nicht im Einzelnen beschrieben, weil fir
den Fachmann fachublich, sind nétige Leitungsver-
bindungen, Verbindungsflansche, Tragwerkselemte
und dergleichen, sowie die bekannten und Ublichen
Steuerungs- und Regelungseinheiten.

[0026] Unter Nutzung dieser Anlage und insbeson-
dere des Reaktors, ist somit ein Verfahren zur konti-
nuierlichen Herstellung von Dieseldl aus dem vorge-
nannten Ausgangsstoff mdglich, welcher als granula-
re Feststoffphase in eine flissige Phase aus dem vor-
genannten Tragerdl eingebracht und katalytisch um-
geformt wird.

[0027] Hierbei ist die Temperatur in der Mischphase
zwischen 200 und 400 °C, und liegt idalerweise zwi-
schen 280 °C und 350°C. Die Mischphase umfasst
weiterhin einen Anteil an Kalk von 1,5 Gew.% bis 10
Gew.%, wobei Kalk hier als Sammelbegriff fir Cal-
cium- oder calciumcarbonathaltige Stoffe oder Stoff-
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mischungen zu verstehen ist. Weiterhin umfasst die
Mischphase einen Katalysator in einem Anteil von 1
Gew.% bis 15 Gew. %.

[0028] Die gas- oder dampfférmige Phase wird kon-
tinuierlich abgefihrt, idealerweise mittels mind. ei-
ner Vakuumpumpe kontinuierlich aus dem Kopfraum
des Reaktors abgezogen. Stromabwarts des Reak-
tors wird in mind. einem Kondensator das Dieseldl
von der leichterflichtigen gas- oder dampfférmigen
Phase abgetrennt.

[0029] Dabeiwird parallel in der Mischphase der ent-
haltende garanulare Ausgangsstoff mittels der min-
destens einen Schneide oder dem Schneidabschnitt
mechanisch zerschnitten und/oder zerkleinert. Zur
optimalen Durchmischung im Reaktorinnenraum und
zur Vermeidung von jeglicher Sedimentation, be-
tragt die Umfangsgeschwindigkeit des Ruhraggrega-
tes zwischen 8 bis 20 m/s, wobei es sich heraus ge-
stellt hat, dass diese idealerweise zwischen 13 bis 17
m/s liegen sollte.

[0030] Der Katalysator ist vorteilhafterweise ein Ben-
tonith oder Zeolith, insb. ein Aluminium Silicat, der ei-
nen pulverférmigen Zustand aufweist. Der im Kopf-
raum des Reaktors einzustellende Druck ist kleiner
oder gleich 1 bar ist, idealerweise liegt er im Bereich
von 25 bis 60 mbar.

[0031] Nicht im Einzelnen beschrieben, weil flr
den Fachmann fachiblich, sind nétige Leitungsver-
bindungen, Verbindungsflansche, Tragwerkselemte
und dergleichen, sowie die bekannten und Ublichen
Steuerungs- und Regelungseinheiten.

[0032] Nachstehend wird die Erfindung beispielhaft
naher erlautert, dabei zeigt

Fig. 1 als Blockdiagramm einen Verfahrensab-
lauf und die wichtigsten Verfahrensschritte,

Fig. 2 die Anlage nach Fig. 1 mit Einzelschritten
zur Produktaufbereitungsstufe,

Fig. 3 ein erstes Ausflhrungsbeispiel des zen-
tralen Reaktors,

Fig. 4 ein zweites Ausflihrungsbeispiel des zen-
tralen Reaktors,

Fig. 5 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des zen-
tralen Reaktors,

Fig. 6 den Aufbau der Mikrowellenheizeinrich-
tung des zentralen Reaktors und

Fig. 7 eine alternative Ausfihrungsform zur
Fig. 6.

[0033] In der Fig. 1 ist schematisch die gesamte An-
lage 1 zur katalytischen Herstellung von Dieseldl 9
aus dem Ausgangsstoff 7 als Blockdiagramm darge-
stellt. Der Ausgangsstoff 7 wird Giber das Einleitsys-
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tem 100 der Reaktionseinheit 10 zugefuhrt, die min-
destens einen Reaktor aufweist, aber auch zwei oder
mehr parallel geschaltete Reaktoren umfassen kann
(nicht dargestellt). Der Ausgangsstoff 7 wird wie ge-
zeigt, in den Reaktor 11 Uber den Reaktoreinlass 12
zugefuhrt.

[0034] Uber das Einleitsystem 100 werden auch die
Prozess- und Hilfsstoffe 8, wie bspw. zu erganzen-
des Tragerdl, Kalk und Katalysator eingeleitet. Alter-
nativ, aber nicht dargestellt, kann dies tber eine se-
parate Zufihrungseinheit erfolgen, die leitungsmafig
mit dem Reaktor verbunden ist, wobei hierfiir ein ei-
gener Zugangsstutzen im Reaktor vorgesehen ist.
Weiterhin ist eine Produktaufbereitungsstufe 300 fiir
das Dieseldl 9 leitungsmaRig mit oder an dem Kopf-
raum 11.1 des Reaktors 11 Uber den Kopfauslass
13 verbunden. In der Produktaufbereitungsstufe 300
wird aus der Gas-und Dampfphase der Dieseldlan-
teil von der leichter siedenden wassrigen Phase ge-
trennt. Das Dieseldl 9 wird im Speichertank 24 gela-
gert.

[0035] Bodennah mit Verbindung zum Produktraum
11.2 ist der Reaktor 11 Uber den Bodenauslass 14
und die Auslassleitung 14.1 mit einer Sedimentauf-
bereitungsstufe 200 verbunden, von der aus in den
Ruckflhreinlass 23 die Rickflhrleitung 23.1 fihrt, so
dass eine flissige Phase in den Reaktor 11 zuriick
geleitet werden kann. Weiterhin umfasst die Anlage 1
eine Kopplungs- und Aufreinigungseinheit 400, wel-
che optional ist und mittels welcher das Dieseldl 9
beispielsweise entschwefelt werde kann und/oder die
Fest- und Sedimentationstoffe weiter aufbereitet und
konfektioniert werden kdnnen. Zu diesem Zweck sind
die Produktaufbereitungsstufe 300 und/oder die Se-
dimentaufbereitungsstufe in geeigneter Weise Uber
geeignete Férdermittel und/oder Leitungen miteinan-
der verbunden.

[0036] In Fig. 1 und den nachstehenden Figuren
sind Ubliche Aggregate zur Steuerung, Regelung,
Foérderung, Anzeigen usw. aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nicht dargestellt.

[0037] Wie weiterhinin Fig. 1 zu erkennen, weist der
Reaktor 11 ein Rihraggregat 15, mit einem Antrieb
19, einer Antriebswelle 17, einem Rihrkérper 16 und
einem Schneidwerk 18 auf. Der Ruhrkorper 16 ist in
diesem und den nachfolgenden Ausflihrungsbeispie-
len als 2- bis 4-fligeliger Propeller ausgebildet.

[0038] Die Fig. 2 zeigt die Anlage 1 gem. Fig. 1
in einer Ausfiihrungsform, bei der die Produktaufbe-
reitungsstufe 300 fir die den Kopfraum des Reak-
tors 11 Uber den Kopfauslass 13 verlassende Gas-
und/oder Dampfphase, eine Trenn- und Abscheide-
einheit 3 umfasst, zu welcher eine Abscheidekolonne
4 und zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren 5.1,
5.2 gehoren, die Uber die Dampfleitungen 26.1 und
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26.2 verbunden sind. Diese Kondensatoren 5.1, 5.2
werden bei einer Temperatur knapp Uber dem Sie-
depunkt des Wassers bei > 100°C betrieben, idea-
lerweise in einem Temperaturbereich von 101°C bis
105°C. Durch diese Prozessfiuhrung kann die leicht-
flichtige Dampfphase, die im Wesentlichen verblei-
benden Wasserdampf enthalt Uber die Dampfleitung
26.3 die Produktaufbereitungsstufe 300 zum Kamin
25 hin verlassen. Das auskondensierte Dieseldl 9
verlasst Uber die Produktleitungen 27.1 und 27.2 den
jeweiligen Kondensator 5.1, 5.2 und wird Uber die
sammelnde Produktleitung 27 dem Speichertank 24
zugeleitet. Ausgehend von einer der Produktleitun-
gen 27, 27.1, 27.2 wird Uber die Riickleitung 28 Die-
seldl 9 oben in die Abscheidekolonne 4 geleitet, um
einen sicheren Abscheideprozess zu gewahrleisten.

[0039] Die Abscheidekolonne 4 ist mit einer Schiit-
tung 4.1 aus inerten Formstlicken gefiillt, in der Re-
gel metallische Formkdrper, die auf einem oder meh-
reren Siebbdden angeordnet sind. Vorliegend wird
ein Anteil an Dieseldl von weniger als 15% des Ge-
samtstromes zur Abscheidekolonne 4 zuriickgeleitet.
Die Abscheidekolonne 4 dient dabei im Wesentlichen
nicht als Destillationskolonne, sondern erfullt den
Zweck, dass mitgerissene Fremd- oder Ausgangs-
stoffe, aufsteigender Schaum und Schwerdltrépfchen
sicher im Reaktor 11 zurtickgehalten werden.

[0040] Weiterhin ist schematisch die Heizeinrichtung
22 am Reaktor 11 im Bereich des Produktraumes
11.2 gezeigt, wobei, wie oben ausgefihrt, Gibliche Ar-
maturen, Ventile, Férdermittel, usw. nicht dargestellt
sind.

[0041] In der Fig. 3 ist der Reaktor 11 mit mehr De-
tails gezeigt. Die Antriebswelle 17 des Rihrwerkes
15 ist mit dem Abstand E1 parallel und exzentrisch
zu der Mittelachse MA des Reaktors 11 angeordnet
und wird durch den Befestigungsflansch 19.1 an dem
oberen Klopperboden 30.1 gehalten. Das Schneid-
werk 18 weist einen Durchmesser d1 auf, der etwas
gréRer ist, als die Durchmesser d2 der beiden Rihr-
korper 16.1 und 16.2, die ober- und unterhalb vom
Schneidwerk 18 an derselben Antriebswelle 17 an-
gebracht und von dieser angetrieben werden. Der
Abstand zwischen der Oberkante oder dem Flansch
des unteren Klopperbodens 30.2 bis zur Unterkante
oder dem Flansch des oberen Klépperbodens 30.1
betragt die Hohe H1. Die H6he H2 bemisst sich eben-
falls bis zur Unterkante oder dem Flansch des oberen
Klépperbodens 30.1, hat aber als unteren Bezugs-
punkt die tiefste Erstreckung des unteren Klépperbo-
dens 30.2. Der Flansch des Reaktoreinlasses 12 ist
um den Winkel a von 30° gegenliber der Horizonta-
len 29.2 nach oben geneigt, wobei die Horizontale
29.2 die Offnung am Reaktoreinlass 12 im Zentrum
der Durchstrémungsflache durchstéft. Die Horizon-
tale 29.2 bildet somit eine theoretische Mittellinie, die
parallel und mittig zwischen einer oberen Ebene e1
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verlauft, die bei der Hohe h1 den héchsten Punkt der
Oberkante des Reaktoreinlasses 12 umfasst und ei-
ner unteren Ebene e2, die bei der Hohe h2 den tiefs-
ten Punkt der Unterkante des Reaktoreinlasses 12
umfasst.

[0042] Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind
der Reaktoreinlass 12 und der Rickflihrungseinlass
23 derart ausgeformt, dass eine Leitung oder ein For-
deraggregat unmittelar angeflanscht werden kann,
insb. dass das Gehause einer einleitenden Foérder-
schnecke hieran gehalten und abgedichtet ist (nicht
dargestellt). Hierzu kdnnen bekannte Flansch- oder
Kupplungselemente vorgesehen werden. Es ist ins-
besondere vorteilhaft, wenn zwischen dem Reaktor-
einlass und dem Auslassende der einleitenden For-
derschnecke kein separates Rohrstlick mehr vorhan-
den ist und diese unmittelbar ineinander bergehen.
Wie in der Fig. 3 zu erkennen, ist auch der Riickflh-
rungseinlass 23 um einen Winkel B gegeniber der
Horizontalen geneigt, der im Bereich von 5° bis 35°
liegen sollte.

[0043] Es hat sich ganz allgemein herausgestellt,
dass es sehr vorteilhaft ist, wenn der vom Schneid-
werk 18 bei der Rotation aufgespannte Raum un-
terhalb der Horizontalen 29.1 liegt oder diese um-
fasst und idealerweise unterhalb der Ebene e2 liegt.
Anders ausgedrickt, idealerweise liegt eine theoreti-
sche Schneidebene 31, als eine theoretische mittlere
Ebene des Raumes, die sich bei der Rotationsbewe-
gung des Schneidwerkes 18 ergibt, bei einer Héhe
h3, die kleiner ist als die Hohe h1 und insbesondere
auch kleiner oder gleich der Héhe h2 ist.

[0044] Es zeigte sich Uberraschenderweise, dass ei-
ne weitere Verbesserung darin besteht, wenn die
theoretische Schneidebene 31 im Raum zwischen
der Horizontalen 29.1 und der Ebene e2 liegt. Da-
mit wird zugefiihrtes Ausgangsmaterial beim Eintritt
in den Reaktor 11 unmittelbar schneidend und schla-
gend bearbeitet, wodurch eine optimale Verteilung
und Zerkleinerung erfolgen.

[0045] Bei einem sehr ausgepragten, stark gewdlb-
ten unteren Kldpperboden 30.2, findet die analo-
ge Betrachtung ausgehend vom tiefsten Punkte des
Klépperbodens statt.

[0046] Die Motorleistung des Antriebes 19 ist vorlie-
gend im Bereich von 9 bis 15 kW Motor mit einer
Drehzahl von 1.300 bis 2.000 U/min. Je nach Getrie-
be wird bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ei-
ne Antriebsdrehzahl am Rihrkérper 16 von 400 bis
500 U/min erreicht.

[0047] Wie in der Fig. 3 weiterhin zu erkennen, ist
am Kopfauslass 13 die Abscheidekolonne 4 Uber
einen Anschlussflansch unmittelbar an dem oberen
Klépperboden 30.1 am Reaktor 11 befestigt. Die

2020.09.17

Heizeinrichtung ist bei der Ausfihrung nach Fig. 3 ei-
ne Mikrowellenheizung 22.1, mit einer Leistung von
100 KW, deren Mikrowellen 22.2, angedeutet als ku-
bische Wellen, direkt in die Mischphase hineinwirken.
Hierzu ist die Mikrowellenheizung 22.1 im Innenraum
des Reaktors 11 angeordnet.

[0048] Eine alternative, nicht dargestellte Lage der
Mikrowellenheizung 22.1 ist hierbei im Kopfraum
11.1 des Reaktors 11, weil hierdurch zum einen die
thermisch-mechanischen Einflisse verringert wer-
den und eine bessere Zuganglichkeit im Wartungsfal-
le gegeben ist.

[0049] In der Ausfiihrungsvariante gem. der Fig. 4
entspricht das links dargestellte Rihraggregat 15 im
Wesentlichen dem aus Fig. 3, wobei ein Rihrkorper
16.1 an der einen Antriebswelle 17 und oberhalb des
Schneidwerkes 18 vorgesehen ist. Weiterhin ist ein
zweites Riuhrwerk 15.1 mit einem eigenen Antriebe
21 und zugehoriger Antriebswelle 20 vorgesehen, an
welchem zwei weitere Ruhrkérper 16.3, 16.4 ange-
ordnet sind. Der Vorteil besteht darin, dass der auf-
wartsgerichtete Strom unterstiitzt wird und der An-
trieb 19 des Rihrwerkes 15 kleiner ausgelegt werden
kann. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass auch
beim Ausfall eines Rihrwerkes 15, 15.1 die Umwal-
zung im Reaktor 11 aufrecht gehalten werden kann,
ggf. bei verminderter oder abgeschalteter Zufiihrung
an Ausgangsmaterial. Dabei ist das zweite RUhrwerk
15.1 ebenfalls um den Abstand E2 exzentrisch, par-
allel zur Mittelache MA angeordnet. Idealerweise lie-
gen die beiden Antriebswellen und die Mittelachses
MA in einer vertikalen Ebene. Die Hauptstromungs-
richtung ist mit Pfeilen angedeutet.

[0050] Die Ausfihrungsformen und Anordnungen
nach den Fig. 3 und Fig. 4 sind je nach Reak-
tordimensionen kombinierbar, insbesondere die An-
zahl der Ruhrkérper und/oder der Schneiden oder
Schneidabschnitte. So kann bspw. auch am zweiten
oder einem weiteren Riihrwerk ebenfalls eine Schnei-
de- oder Schneidabschnitt vorgesehen werden (nicht
dargestellt).

[0051] Ergénzend zu den bisherigen Ausfiihrungs-
beispielen und hiermit kombinierbar, ist in der Fig. 5
ein Reaktor 11 dargestellt, bei dem Ultraschallemit-
ter 33.1, 33.2 und 33.3 im Innenraum vorgesehen
werden. Dabei sind die Ultraschallemitter 33.1 und
33.2 als stabférmige Emitter in zwei unterschiedli-
chen Hoéhenlagen angeordnet. Die Ausflihrungsform
eines flachen Ultraschallemitters ist mit dem Bezugs-
zeichen 33.3 skizziert, wobei die Anzahl und Leis-
tung von der Dimensionierung des Reaktors 11 ab-
hangig ist, die bevorzugt auf einer Héhe im Produkt-
raum 11.2 an der Reaktorwand oder durch diese hin-
durch an einem Flansch befestigt sind. Diese sind mit
einem entsprechenden Steuer- und Versorgungsge-
rat 32 ber Daten und/oder Energieleitungen 34 ver-
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bunden. Durch den Einsatz von Ultraschallemittern
wird die Homogenisierung von Feststoffpartikeln in
der Mischphase verbessert. Es hat sich tiberraschen-
derweise gezeigt, dass bereits ein einzelner flachi-
ger Ultraschallemitter 33.3 zu einer optimalen Homo-
genisierung von Feststoffpartikeln in der Mischphase
fuhrt.

[0052] Es kann allerdings von Vorteil sein, mehre-
re Ultraschallemitter auf unterschiedlichen Héhenni-
veaus vorzusehen, so dass bei abgesunkenem Fll-
stand der Mischphase nur die nicht bedeckten Ultra-
schallemitter abgeschaltet werden kénnen, wahrend
die mit Fluid (Mischphase) bedeckten Ultraschalle-
mitter weiter betrieben werden.

[0053] In den Fig. 6 und Fig. 7 sind die Einbausitua-
tionen und Aufbau der Mikrowellenheizung 22.1 im
Detail gezeigt und sind ansonsten analog der Ausfih-
rung nach Fig. 3 ausgebildet. Dabei zeigt die Fig. 6
einen von gegebenenfalls mehreren Mikrowellenhei-
zungen 22.1, die unmittelbar an der AuRenwand des
zentralen Reaktors 11 angeordnet sind.

Die Mikrowellenheizung 22.1 weist ein Magnetron 37,
einen Hohlleiter 38 und eine Sicherheitsschleuse 36
auf, die mit einem ersten Ende und er dort angeord-
neten Sicherheitsscheibe 36.2 an den Reaktor 11 an-
grenzt.

[0054] Ubliche Flansch- und Verbindungselemente
sind vorgesehen, aber nicht weiter ausgefiihrt. In
den Innenraum 36.1 der Sicherheitsschleuse 36 kann
Uber den Einlass 36.3 ein Inertgas, bspw. Stickstoff
in den Innenraum 36.1 geleitet werden. An dem zwei-
ten Ende der Sicherheitsschleuse 36 ist eine weite-
re Sicherheitsscheibe 36.4 angeordnet, beide Sicher-
heitsscheiben 36.2, 36.4 sind aus einem Glas- oder
Quarzglas. Das Magnetron 37 erzeugt die Mikrowel-
len, die als kraftiger Pfeil, der in Richtung des Re-
aktors 11 weist, angedeutet sind. Nur erwahnt, oh-
ne detaillierte Darstellung, sind die bekannten sons-
tigen Elemente der Mikrowellenheizung, wie ein Tu-
ner zur Minimierung der reflektierten Mikrowellen, die
als schmaler Pfeil angedeutet sind, ein Zirkulator, ei-
ne Wasserlast, sowie geeignete Detektoren und ein
Richtkoppler.

[0055] Bei dieser vorteilhaften Ausfihrungsform
grenzt an den Produktraum 11.2 nicht nur ein einzel-
ne Glas- oder Quarzglasscheibe 36.2, sondern eine
Sicherheitsschleuse 36, wobei bei einer vereinfach-
ten Bauart auch nur eine einzige Sicherheitsschei-
be 36.2 zwischen Produktraum 11.2 des Reaktors 11
und der Mikrowellenheizung 22.1 vorgesehen wer-
den kann.

[0056] Alternativ zur Fig. 6 zeigt Fig. 7 eine alternati-
ve Bauform, bei welcher die im Produktraum 11.2 ein-
gefillte Mischphase nicht unmittelbar erhitzt wird. Es
ist vielmehr eine Leitung 58 vorgesehen, die im Kreis-
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lauf aus dem Reaktor heraus und wieder hinein fihrt
und in welcher ein Férdermittel 59, wie beispielswei-
se eine Doppelspindelpumpe arbeitet. Weiterhin ist
als ein Abschnitt der Leitung 58 ein Glas- oder Quarz-
glasrohr 39 vorgesehen, Uiber welches die Mikrowel-
len von zwei Mikrowellenheizung 22.1a, 22.1b auf
die stromende Mischphase einwirken. Zur Vermei-
dung von zu starken Ruckstrahlungen der Mikrowel-
len in die Mikrowellenheizungen kann es vorteilhaft
sein, mehrere Glas- oder Quarzglasrohrs 39 an unter-
schiedlichen Leitungsabschnitten der Leitung 58 mit
jeweils einer einzelnen Mikrowellenheizung 22.1a,
22.1b vorzusehen.

[0057] Bei der gezeigten Variante weist die Rohrlei-
tung 58 Mikrowellenheizungen 22.1a, 22.1b in zwei
Bauarten auf. Die naher am Reaktor 11 angeordnete
Mikrowellenheizung 22.1a ist aufgebaut, wie in Fig. 6
beschrieben, wobei die hierzu stromabwarts ange-
ordnete Mikrowellenheizung 22.1b keine Sicherheits-
schleuse umfasst und nur ein oder mehrere Fens-
ter aus Glas- oder Quarzglas vorgesehen sind, durch
welche hindurch die Mikrowellen in den Rohrinnen-
raum geleitet werden.

[0058] Wie bereits erwahnt, ist es von Vorteil, wenn
ein oder mehrere Ultraschallemitter vorgesehen wer-
den.

[0059] Als vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn
beispielsweise als Dichtungsmaterial fir die erste
Sicherheitsscheibe 36.2, die an den die Mischpha-
se fuhrenden Rohrinnenraum und/oder Produktraum
11.2 grenzt, mindestens einseitig eine Dichtung aus
einem Kupfermaterial vorgesehen wird, idealerweise
beidseitig. Auf der zweiten, der hiervon abgewand-
ten Seite des Sicherheitskanals 36 ist zur Dichtung
der Innenseite der Sicherheitsscheibe ein Fluorkau-
tschuk und auf der zum Magnetron weisenden Au-
Renseite ein Kihlflansch aus einem Aluminiumwerk-
stoff vorgesehen.

[0060] Die teilweise nicht dargestellten Aggregate
kénnen wie vorstehend ausgefiihrt einzeln oder ge-
meinschaftlich vorgesehen werden, insb. die Mikro-
wellenheizung 22.1 und/oder die Ultraschallemitter
33 betreffend.
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Kondensator

Inertgas

Ausgangsstoff

Hilfs- und Prozessmedien
Tank

Fordermittel
Dieseldl/-leitung
Reaktoreinheit

Reaktor

Kopfraum

Produktraum
Reaktoreinlass
Einlassleitung
Kopfauslass
Bodenauslass
Auslassleitung
Ruhraggregat
Ruhrkdrper

Rihrkérper erster
Ruhrkdrper zweiter
Antriebswelle

Antrieb

Schneidwerk

Schneide oder Schneidabschnitt
Antrieb
Befestigungsflansch
Antriebswelle

Antrieb

Heizeinrichtung
Mikrowellenheizung
Mikrowelle
Ruckfihrungseinlass
Ruckfuhrungsleitung
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Produktleitung 27.1, 27.2
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Mitte von H2 ...

Klépperboden

oberer Klépperboden

unterer Klépperboden
Schneidebene

Steuer- und Versorgungseinheit
Ultraschallemitter 32.1, 32.2, 32.3
Daten- und/oder Energieleitung
Ultraschallwellen
Sicherheitsschleuse

Innenraum

Sicherheitsglas

Einlass

Sicherheitsglas

Magnetron

Hohlleiter

Glas- oder Quarzglasrohr
Leitung

Fordermittel

Einleitsystem

Sedimentaufbereitungsstufe (Sediment)
(neu)

Produktaufbereitungsstufe (Produkt)
(neu)

Kopplungs- und Aufreinigungseinheit
Ebene, horizontal

Ebene, horizontal

Exzentrizitat

Exzentrizitat

Hbéhe Reaktorinnenraum ohne Kldpper-
boden

Hoéhe Reaktorinnenraum mit unterer
Klépperboden

Hoéhe der Oberkante des Einlasses
Hoéhe der Unterkante des Einlasses
Hoéhe des Schneidwerkes

Winkel

Mittelachse
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Patentanspriiche

1. Anlage (1) zur katalytischen Herstellung von Die-

seldl (9) aus einem Ausgangsstoff (7) aus der Gruppe
der Reststoffe, wie Kunsstoffen (PE, PP, PET, PVC,
etc.), cellulosehaltige Stoffen und Biomaterialien, um-
fassend mindestens ein Einleitsystem (100) fur den
Ausgangsstoff (7), einer Reaktionseinheit (10), min-
destens eine ein- oder mehrteilige Trenn- und Ab-
scheideeinheit (3) und mindestens eine Sedimentauf-
bereitungsstufe (200) fiir Feststoffe und/oder Sedi-
mente, wobei die Reaktionseinheit (10) mindestens
einen Reaktor (11) zur Behandlung einer Mischphase
aus einer flissigen Tragerphase (Trageroél) und dem
festen Ausgangsstoff (7) umfasst, wobei der Reaktor
(11)
- im bestimmunggemé&len Betrieb einen gas- oder
dampfgefillten Kopfraum (11.1) und einen mit der
Mischphase gefiillten Produktraum (11.2) aufweist,
weiterhin umfassend einen Einlass (12) fir den Aus-
gangsstoff (7), einen Kopfauslass (13) fir eine Gas-
oder Dampfphase, einen Auslass (14) der mit der
Sedimentaufbereitungsstufe (200) verbunden ist und
mindestens ein motorisch angetriebenes Ruhrag-
gregat (15) zur Homogenisierung und Umwalzung
des Reaktorinhaltes, welches mit mindestens einem
Rihrkérper (16) in den Produktraum (11.2) ragt, da-
durch gekennzeichnet, dass der Reaktor (11) wei-
terhin mindestens ein motorisch rotativ angetriebe-
nes Schneidwerk (16) aufweist, zur schlagenden und/
oder schneidenden Zerkleinerung des Ausgangsstof-
fes (7) und der Reaktor (11) weiterhin mindestens ei-
ne Heizeinrichtung (22) umfasst oder eine Heizein-
richtung (22) unmittelbar an diesen angrenzt.

2. Anlage (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Schneid-
werk (18) mindestens eine Schneide oder einen
Schneidabschnitt (18.1) aufweist und an derselben
Antriebswelle (17) angebracht und von dieser ange-
trieben wird, wie der mindestens eine Ruhrkérper (16)
und/oder dass der mindestens eine Rihrkérper (16)
als Schneide oder mit einem Schneidabschnitt (18.1)
aufgebildet ist.

3. Anlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schneidwerk (16) eine Antriebs-
welle (20) und einen eigenen und vom Antrieb (19)
des Rihraggregats (15) unabhangigen Antrieb (21)
aufweist.

4. Anlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Schneidwerken (18)
in vertikaler Héhenlage zwischen zwei Rihrkérpern
(16.1, 16.2) angeordnet ist.

5. Anlage (1) nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
trieb (19) die Geschwindigkeit des Rihraggregates
(15) von mindestens 400 bis 500 U/min ermdglicht,
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vorteilhafterweise eine Umdrehungsgeschwindigkeit
von 440 bis 470 U/min ermdglicht und/oder eine Um-
fangsgeschwindigkeit des Riuhraggregats (15) von 10
bis 20 m/s erreichbar ist, idealerweise eine Umfangs-
geschwindigkeit von 13 bis 18 m/s erreichbar ist.

6. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb
(21) des Schneidwerkes (16) eine Geschwindigkeit
von mindestens 400 bis 500 U/min ermdglicht, vorteil-
hafterweise eine Geschwindigkeit von tber 440 bis
470 U/min ermdglicht.

7. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rihrwerk
(15) und/oder dessen Antriebswelle (17) im Reaktor
(9) exzentrisch angeordnet ist.

8. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die ein- oder
mehrteiligen Trenn- und Abscheideeinheit (3) min-
destens einen Kondensator (5) und/oder eine Ab-
scheidekolonne (4) zur Abtrennung des Dieselbles
(9) umfasst.

9. Anlage (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass stromabwarts nach dem Reak-
tor (11) die Abscheidekolonne (4) und nachfolgend
der mindestens eine Kondensator (5), idealerweise
zwei Kondensatoren (5.1, 5.2) angeordnet sind.

10. Anlage (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abscheidekolonne (4) mit
dem Reaktor (11) eine Baueinheit bildet und direkt
am Kopfraum (11.1) angebracht oder mit diesem ver-
bunden ist.

11. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine Heizeinrichtung (22) ausgelegt ist, um eine Er-
warmung einer eingefillten Mischphase auf Gber zwi-
schen 200 °C bis 400°C, idalerweise zwischen 280
°C und 350°C zu erreichen.

12. Anlage (1) nach einem der vorherigen An-
spriche , dadurch gekennzeichnet, dass die Heiz-
einrichtung (22) mindestens eine Mikrowellenheizung
(22.1) ist, und die mindestens eine Mikrowellehei-
zung (22.1) insbesondere eine Leistung von 80 bis
200 KW oder mehr aufweist, und welche vom Pro-
duktraum (11.2) des Reaktors (11) oder die Misch-
phase fuhrende, umlaufende Leitung (58) durch min-
destens eine Scheibe, Fenster und/oder Rohrleitung
aus Glas- oder Quarzglas getrennt ist.

13. Anlage (1) nach Anspruch 12 , dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Mikrowel-
lenheizung (22.1) eine Sicherheitsschleuse (36) als
Honhlleiterabschnitt umfasst, die einen evakuierbaren
Innenraum (36.1) aufweist, insbesondere einen Inne-
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raum (36.1), an welchem beidseitig Glas- oder Quarz-
glasscheiben (36.2, 36.4) angeordnet sind.

14. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rickfih-
rungseinlass (23) an dem Reaktor (11) vorgesehen
ist, der mit der Sedimentaufbereitungsstufe (200) ver-
bunden ist und uber welchen Teilstréme oder Teil-
mengen, die Uber den Auslass (14) enthommen wur-
den, in den Reaktor (11) zurlckgefihrt werden kon-
nen.

15. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktor-
einlass (12) und/oder der Ruckfuhrungseinlass (23)
derart ausgeformt ist, dass ein Gehause (42.1, 62.1)
einer einleitenden Forderschnecke (42, 62) hieran
gehalten und abgedichtet ist.

16. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(42.1,62.1) der einleitenden Forderschnecke (42, 62)
mit einem Einlass (12, 23) oder einem Flansch des
Reaktor (11) unmittelbar verbunden ist und/oder in
diesen hinein ragt.

17. Anlage (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zufiih-
rungseinheit (2) flir Prozess- und Hilfsstoffe(8) vor-
gesehen ist, die leitungsmafig mit dem Reaktor (11)
verbunden ist.

18. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von
Dieseldl aus einem Ausgangsstoff (7) aus der Gruppe
der Reststoffe, wie Kunsstoffen (PE, PP, PET, PVC,
etc.), cellulosehaltige Stoffen (S&gespéane, Schred-
dergut) und Biomaterialien, welcher als granulare
Feststoffphase in eine flissige Phase aus einem Tra-
gerdl eingebracht und katalytisch umgeformt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Anlage (1)
nach einem der vorherigen Ansprtiche 1 bis 17 vor-
gesehen ist, und wobei
- die Temperatur in der Mischphase zwischen 200
und 400 °C liegt, idalerweise zwischen 280 °C und
350°C und
- die Mischphase weiterhin einen Anteil an Kalk von
1,5 Gew.% bis 10 Gew.% (2-5) und einen Anteil an
Katalysator von 1 Gew.% bis 15 Gew. % (2-10) auf-
weist, und wobei
- die gas- oder dampfférmige Phase mittels mind. ei-
ner Vakuumpumpe kontinuierlich aus dem Kopfraum
(11.1) abgezogen und stromabwarts des Reaktors
(11) in mind. einem Kondensator (5) das Dieseldl
(9) von der leichtfliichtigen gas- oder dampfférmigen
Phase abgetrennt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der in der Mischphase enthal-
tende Ausgangsstoff (7) mittels der mindestens einen

2020.09.17

Schneide oder dem Schneidabschnitt (18) im Reak-
tor (11) mechanisch zerkleinert wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Katalysator
ein Bentonith oder Zeolith ist, insb. ein Aluminium Si-
licat.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangsge-
schwindigkeit des Ruhraggregates (15) zwischen 8
bis 20 m/s betragt, idealerweise zwischen 13 bis 17
m/s betragt.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Kopf-
raum (11.1) des Reaktors (11) kleiner oder gleich 1
bar ist, idealerweise im Bereich von 25 bis 60 mbar
liegt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Fig. 7
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