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@ Verfahren zur Verélung von Kunststoffen, Fetten, Olen 3
und anderen kohlenwasserstoffhaltigen Abféallen, da-
durch gekennzeichnet, dal ein Katalysator aus Natriuma-
luminiumsilikaten in einem Umlaufverdampfer im Kreis-
lauf in einem hochsiedenden Kohlenwasserstoff, wie N
Thermool, Grundol oder Bunker-C-Ol, verrihrt wird und [—/
in dem Reaktorteil unter der Destillationsanlage die
Kunststoffe, Fette, Ole und anderen kohlenwasserstoff-
haltigen Abfalle zugegeben werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Katalysator und das
zugehdrige Verfahren zur Erzeugung von Diesel6l und Ben-
zinen fiir die motorische Verbrennung aus kohlenwasser-
stoffhaltigen Abféllen. Dabei wir in einer ersten Stufe durch
katalytische Depolimerisation der Abfille in einem kataly-
satorhaltigen Olbad im Kreislauf ein Oldampf erzeugt, der
einen groBen Anteil Dieseldl enthdlt und in einer 2. Stufe
wird aus dem schwerer siedenden Kondensat dieses Ol-
dampfes mit einem anderen Katalysator mit hohem Wir-
kungsgrad Benzin erzeugt.

[0002] Bekannt ist nach dem Stand der Technik die kata-
lytische Depolimerisation von Kunststoffen und Olen im
FlieBbett. Weiterhin ist mit der DE 198 09 717 A1 die mehr-
stufige Verdampfung von kohlenwasserstoffhaltigen Riick-
stdnden und Kunststoffen in einer heifien Sandfraktion mit
anschliefender Stabilisierung der Dampfe in verschiedenen
Katalysatoren, wie Aluminiumsilikat und Oxidationskataly-
satoren bekannt.

[0003] Der Nachteil dieser Verfahren liegt in dem groBen
technischen Aufwand und den benétigten Temperaturen im
Bereich von ca. 500-700°C. Damit ist eine Miniaturisierung
dieser Anlagen fiir eine Produktion von unter 500 l/h wirt-
schaftlich nicht darstellbar. Ziel der Erfindung ist es deshalb,
eine Anlagentechnik zu entwickeln, die eine preiswerte Auf-
arbeitung von kohlenwasserstofthaltigen Abfillen auch fiir
kleine, dezentrale Anlagen ermdglicht. Dieses ist nur mog-
lich, wenn die Komponenten sich bei der Verkleinerung
auch entsprechend verbilligen. Kleinere Anlagen sind des-
halb von groBen Interesse, da sie den Energieaufwand bei
Sammeln und Transportieren der Abfille vermeiden und
sich an die dezentral anfallenden Reststoffmengen anpassen
lassen.

[0004] Uberraschenderweise wurde nun ein System ge-
funden, das diese Forderungen erfiillt. Es besteht aus preis-
werten Komponenten. Die entscheidende Erfindung besteht
nun in der neuen Katalysatorkombination und der verfah-
renstechnischen Kombination und apparatetechnischen
Komponenten, die die Anwendung dieser preiswerten Kom-
ponenten ermdglicht und eine vollstindige Aufarbeitung der
kohlenwasserstofthaltigen Reststoffe ohne brennbare Reste
gewihrleistet.

[0005] Es muBte somit eine Kombination von Komponen-
ten und in diesen optimal arbeitenden Katalysatoren gefun-
den werden, die die kombinierte Erzeugung von Dieselol
und Benzin bei hohem Wirkungsgrad, niedrigen Energieauf-
wand und niedrigem Apparateaufwand bringt. Das ist je-
doch nicht einfach, da die Stérkomponente PVC mit seinem
hohen Chloranteil alle diese Aufarbeitungsverfahren ver-
kompliziert, verteuert und die Verarbeitungsparameter sehr
einschrénkt.

[0006] Das neue System baut nun auf einen, fiir diese An-
wendung neuen Stoff auf, dem Natriumaluminiumsilikat in
Form eines Ionentauschers mit groer Oberfldche als Pulver.
Durch die Natriumkomponente dieses Katalysators ist die
katalytische Reaktion der Depolimerisation, d. h. die ver-
fliissigende Wirkung der Molekiilverkiirzung, immer mit ei-
ner Entchlorung des Einsatzstoffes verbunden. Dieses ge-
schieht in einer Art Ionentausch.

[0007] Der grofe Vorteil dieser ionentauscherartigen Ent-
chlorung des PVC's besteht nun darin, daf der Katalysator
durch anschlieBende Reaktion mit Soda in der Reaktionsmi-
schung wieder zu reaktiven Ausgangskatalysator reagiert.
Es braucht deshalb zu der katalytischen Reaktionsmischung
nur so viel Soda zugegeben werden, wie der Neutralisation
des durch das PVC eingetragenen Chlors entspricht. Das
Reaktionsprodukt ist Kochsalz (NaCl).
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[0008] Uberraschenderweise wurde nun auerdem gefun-
den, daB dieser Katalysator nicht nur eine Entchlorung und
Entfluorisierung durch die Bildung von Kochsalz und Natri-
umfluorid (NaCl und NaF) sicherstellt, sondern auch bei der
gleichen Temperatur von 410 bis 460°C die Depolimerisa-
tion der schweren Kohlenwasserstoffe zu Dieselol und
gleichzeitig die Stabilisierung des entstandenen Dieseldles
bewirkt.

[0009] Die gekoppelte Benzinproduktion ergibt sich nun
daraus, da8 nur die aliphatischen Anteile der eingebrachten
Kohlenwasserstoffe zu Diesel6l katalytisch umgewandelt
werden. Aromatische Anteile und aus Duroplasten abge-
schiedene Kohlenwasserstoffe reagieren im ersten Schritt zu
einem hohersiedenden O, das in einer 2. Stufe mit einem
anderen Katalysator, ndmlich extrem feinkdrnigen Alumini-
umoxid, wie das Tonsilium Optimum der Firma Girdler
Moosburg, zu einem hochwertigen Benzin fiir die ottomoto-
rische Verbrennung reagiert.

[0010] AuBerdem wurde gefunden, da der verbrauchte
Katalysator sich iiber die Schwelung und anschlieBende
Verbrennung regenerieren 148t, so da nur ein Teil neuer Ka-
talysator zugefiihrt werden muB. Die Riickfiihrung des rege-
nerierten Katalysators aus der Asche geschieht durch Vermi-
schung mit einem fliissigen Restprodukt aus dem untersten
Teil der Destillationskolonne oder mit einem kleinen Teil ei-
nes fliissigen Eingangsstoffes, wie Altol, in den Reaktor
tiber eine Schneckenpresse, wie eine Netsch-Monopumpe.
[0011] Der neue Katalysator wird ebenfalls feucht zugege-
ben, indem das Katalysatorpulver mit dem Produkt ver-
mischt wird und der sich im Produkt abgesetzte Katalysator-
schlamm wird zum Eingangsstoff zugegeben. Diese Vorge-
hensweise fiihrt zu einer Verbesserung des Produktes, da das
Katalysatorpulvermaterial mit seiner hohen Oberfldche Ver-
unreinigungen im Produkt bindet.

[0012] Der Reaktionsort fiir die eigentliche Verdlungsre-
aktion ist ein Umlaufverdampfersystem, bestehend aus ei-
nem Rohrenbiindelverdampfer, der mit Rauchgas geheizt
wird und einem mit 2 Rohren verbundener Reaktor, der
durch die Zugabeeinrichtung von dem Reststoff und Kataly-
sator, dem Riihrer und der unteren Austragsvorrichtung fiir
nicht umgesetzte, feste Riickstinde die Ein- und Austrags-
funktionen erfiillt. Auf dem Reaktor steht die Destillations-
kolonne, die das katalytisch gespaltene Produkt in Dampf-
form aufnimmt und in das eigentliche Produkt Diesel,
Franktion fiir die Benzinproduktion und Riicklauf in den
Reaktor fiir eine weitere katalytische Spaltungsreaktion se-
pariert.

[0013] Die Trigersubstanz fiir diese Reaktionen ist eine
Art Thermodl oder Grunddl. Dieses Ol ist ein aus der Vaku-
umdestillation von Erd6l gewonnene hochsiedende Frak-
tion, die ein Siedebeginn von 350°C und ein Siedeende von
500°C hat. Werden in diesem Ol Katalysatoren in feinkorni-
ger Form suspendiert, so reagieren diese Katalysatoren in
den Olen mit den eingebrachten Reststoffen in einer Form
der Depolimerisationsreaktion. Dazu wird diese Suspension
in eine Anlagentechnik eingebracht, wie sie auf Fig. 1 zu se-
hen ist.

[0014] Das erfinderische Verfahren ist in der Fig. 1 darge-
stellt. Mit 1 ist der Reaktor bezeichnet, der mit einem Trd-
gerdl 2 gefiillt ist. Als Trégerdl haben sich als geeignet er-
wiesen, Grundol mit einem Siedebereich von 350 bis 500°C,
einem  Vakuumkolonnensiedeschnitt, Thermodl und
Schwerdl bzw. Bunker-C-Ol, dem Vakuumkolonnensumpf-
produkt. Auf dem Reaktor ist die Zufuhreinrichtung 3 fiir
das Gemisch aus Eingangsstoff und Katalysator. Als Kataly-
sator dient das Natrium-Aluminium-Silikat, wie es als Mo-
lekularsiebgrundprodukt vor dem Verpressen zu Kugeln
hergestellt wird. Als Eingangsstoff dienen granulierte
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Kunststoffe, biologische und mineralische Ole und Abfall-
6le und die Restfette.

[0015] Am unteren Ende des Reaktors ist eine Abfallkata-
lysatorschleuse 4, die die verbrauchte und dann agglome-
rierte Katalysatormasse ausschleust, angeordnet. Die Ag-
glomerierung geschieht durch die in geringem MaBe statt-
findende Pyrolyse, die den Katalysator mit Kohlenstoff be-
legt und damit zusammenklumpen 148t. Damit f&llt der fein-
kornige Katalysator aus der Reaktion aus und sammelt sich
am unteren Ende des Reaktors an. Die Schleuse besteht aus
2 Klappen und eine nachgeschaltete PreBschnecke, die das
Ol in den Reaktor zuriickpreBt und den Katalysator als Pref-
kuchen ausschleust.

[0016] Auf dem Reaktor ist ein Rithrwerk § angebracht,
welches den nicht agglomerierten Anteil des Katalysators in
der Reaktionsfliissigkeit hélt. Zentrisch auf dem Reaktor ist
eine Destillationskolonne 6 angebracht, die das dampffor-
mige Produkt kondensiert und dafiir sorgt, dal mitgeschleu-
ste Partikel von unumgesetzten Ausgangsprodukt zuriick in
den Reaktor geschleust werden.

[0017] Dieses geschieht, indem die Boden durch den Fliis-
sigkeitsstrom von oben nach unten und dem Dampfstrom
von unten nach oben von den mitgerissenen Teilchen freige-
waschen werden. Zur Kondensation und Erzeugung des
Fliissigkeitsstromes von oben nach unten ist am oberen
Ende der Destillationskolonne ein Kondensator 7 ange-
bracht, der mit Wasser oder Luft gekiihlt ist.

[0018] Der Reaktor 1 ist iiber die beiden Verbindungs-
rohre 8 mit dem Umlaufverdampfer 9 verbunden. Dieser
Umlaufverdampfer 9 besteht aus einem Behélter 10 mit den
Rauchgasrohren 11 und den in den Rauchgasrohren liegen-
den Turbulenzspiralen 12, um aus einem Rauchgas die
Wirme an die Trdgerfliissigkeit 2 zu (bertragen. Diese
Wirme wird durch Verbrennung unterhalb des Umlaufver-
dampfers in der Brennkammer 12 erzeugt.

[0019] Diese Brennkammer kann mit fliissigen oder mit
festen Brennstoffen geheizt werden. Am Ende der Brenn-
kammer 12, vor dem Umlaufverdampfer 9 ist eine Schicht
aus katalytischer Wabenkeramik angebracht, die die Ver-
brennung intensiviert und die Wirmeiibertragung an den
Umlaufverdampfer 9 erhoht. Diese Wabenkeramikschicht
13 wird auf eine Temperatur von 1100°C und 1200°C durch
das Luftverhdltnis in der Brennkammer 12 geregelt, indem
die Temperatur durch verstirkte Luftzufuhr unterhalb des
Rostes erhoht und durch vermehrte Sekundirluftzugabe
oben, oberhalb des Rostes, vermindert wird.

[0020] In dem Umlaufverdampfer 9 kiihlen sich die in der
Brennkammer 12 erzeugten heiflen Rauchgase von der Ver-
brennungstemperatur von ca. 1200°C auf ca. 600°C ab. Da-
bei entstehen in dem unteren Teil des Umlaufverdampfers
an der Tnnenseite der Rohre, wo die katalysatorhaltigen Ole
mit den geschmolzenen Abfallkunststoffen an die Rohre ge-
langen Temperaturen von ca. 430-470°C, was zu einem se-
lektiven katalytischen Kracken von den Kunststoffen zu ei-
nem Kohlenwasserstoffdampf mit iiberwiegend alkani-
schen, aliphatischen Kohlenwasserstoffddmpfen mit ca. 15
Kohlenstoffatomen je Molekiil fiihrt.

[0021] Die Katalysatoren bewirken dabei neben dem
Kracken auch die Stabilisierung der Endvalenzen, die zu
Doppelbindungen abgebaut werden und die Neutralisation
der Chloratome mit dem Natrium des Katalysators, wobei
sich Kochsalz, NaCl bildet. Je nach PVC-Gehalt wird des-
halb zu dem Eingangskunststoff etwa die gleiche Menge
Soda zugegeben, welches den Katalysator wieder mit Na-
trium durch Ionentausch sittigt. Das Soda gibt dabei sein
CO, als Gas iiber die Destillationskolonne ab.

[0022] Zur Stabilisierung der Reaktionen in dem Umlauf-
verdampfer steht die Reaktionseinheit unter einem geringen
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Vakuum von 30-150 mbar durch das AnschlieBen einer Va-
kuumpumpe oder Wasserstrahlpumpe 14 nach dem Konden-
sator der Destillationskolonne. Ist die Kolonne auf Produk-
tionstemperatur (T), wird diese auch ohne Unterdruckgefah-
ren, wobei die Vakuumpumpe durch eine BypaBleitung, die
gedffnet wird, umgangen wird und ausgeschaltet wird.
[0023] Bei der Produktionstemperatur entstehen in dem
Reaktor auch hohersiedende Komponenten, wie Wachse,
die sich durch eine erhohte Temperatur oberhalb von 340°C
auf den Destillationsboden zeigen.

[0024] Es wurde nun gefunden, daB diese Teile der Destil-
lationskolonne ausgangsseitig durch Schliefen der Aus-
gangsventile abgeschlossen werden und durch den Riicklauf
so lange mit leichterem Kondensat gespiilt werden bis die
Kondensationstemperatur auf den Boden wieder auf 340°C
abgesunken ist. Dabei werden diejenigen Fraktionen, die fiir
das Produkt nicht gebraucht werden, durch die Riickspiilung
in den Reaktor einer erneuten katalytischen Spaltung unter-
worfen und somit in das gewiinschte Produkt tiberfiihrt.
[0025] Als Ergédnzung des Verfahrens wird ein Schredder
15 fiir die Zerkleinerung des eingegebenen Kunststoffes und
ein Regenerator 16 fiir die in der Schleuse 4 ausgeschleusten
agglomerierten Katalysatoren und festen Reststoffe aus dem
Reaktor benotigt. Erfinderisch wurde dabei gefunden, daB
dieser Regenerator mit dem Rauchgas 17 nach dem Umlauf-
verdampfer 9 erwdrmt wird und in den Regenerator 16, der
als Forderschnecke oder Etagentrockner ausgefiihrt wird,
auch kohlenwasserstoffhaltige Stoffe 18, wie Kunststoff-Pa-
pier-Gemische aus der Altpapierverwertung und holz- und
Papier, und faulschlammhaltige Abfille mit eingegeben
werden konnen.

[0026] Die durch die in dem Trockner 16 erfolgte Erwér-
mung erzeugten wasserdampfhaltigen und kohlenwasser-
stoffhaltigen Didmpfe 19 werden in einem Separator 20 teil-
weise kondensiert, wobei die Wasseranteile in einer Wasser-
aufbereitung 21 abgeleitet werden und der Oldampf, der auf
Grund seiner hoheren Siedetemperatur nicht kondensiert, in
die Destillationskolonne abgeleitet wird. Von dort wandert
der aufbereitete Oldampf in das Produkt und der nicht auf-
bereitete Oldampf in den Reaktor mit der von oben nach un-
ten flieBenden Fliissigkeit. Von dort gelangen die Stoffe als
Kondensat in den Reaktor, wo sie zu Dieselol katalytisch ge-
spalten werden.

[0027] Als weitere Ergénzung des Verfahrens wird ein
Entlastungsbehilter 22 bendtigt, der mit dem Reaktor 1
durch 2 Rohrleitungen 23 und 24 verbunden ist. Dieser Ent-
lastungsbehélter 22 besitzt einen Fiillstandsanzeiger 25 und
ein Uberdruckventil 26, welches bei Abfall des Unterdruk-
kes und Uberschreiten des Druckes in positiver Richtung
nach auBen &ffnet. Dieser Uberdruck ist mit 0,05-0,15 bar
héher als der bei der vollen Produktion entstehende Uber-
druck bei bygepalter Vakuumpumpe.

[0028] Als weitere Ergénzung des Verfahrens besitzt die
Destillationskolonne 6 Entnahmed6ffnungen 27, die tiber den
Zwischenkiihler 27a in den Fliissigkeitsabscheider 28 und
Tanks 29 miinden, die ebenfalls einen Anschlufl an das Va-
kuum haben. Damit wird gewdhrleistet, da die Boden der
Destillationskolonne nicht iiberlaufen und sich nicht ein un-
notig hoher Uberdruck aufbauen kann und die Produkte
kontinuierlich gewonnen werden.

[0029] Die Zwischenkiihler 23a sind notwendig, um die
Nachverdampfung der abgeleiteten 200-350°C heifen Pro-
dukte zu verhindern und die Absperrhdhne thermisch nicht
zu iiberlasten. Der unterste Anschluf dient der Ableitung ei-
nes schweren Oles zur Nachdichtung der Zufuhreinrichtung
18 und der Bindung des staubférmigen Katalysators.

[0030] Dieser kann aber auch als Produktfiltermaterial
eingesetzt werden und dadurch in einen cremigen Zustand
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tiberfiihrt werden. Die EinschleuBvorrrichtung 18 besitzt zur
Verhinderung des Dampfaustrittes aus dem Reaktor einen
rohrfémigen Fortsatz, der bis in die Néhe des Flussigkeits-
spiegels reicht und seitlich eine Dampf6ffnung von 0,02-0,2
des Rohrdurchmessers besitzt.

[0031] Der Umlaufverdampfer 9 besitzt gasseitig eine
Verbindung zu dem Trockner 16, um die Restwirme der
Rauchgase aus dem Umlaufverdampfer weiter zu niitzen.
Dabei werden die Gase in dem Trockner 16 unter Wérme-
tausch zur Aufheizung der in dem Trockner eingegebenen
Stoffe genutzt. Diese Rauchgase kiihlen sich dabei ab und
verlassen den Trockner an dem oberen Ende bei 31, von wo
aus sie in den Schornstein geleitet werden.

[0032] Im Gegenstrom heizen sich die zu trocknenden
Giiter auf iiber 300°C auf, wodurch sie ihre Feuchtigkeit, die
verdampfbaren Kohlenwasserstoffe und den Chlorgehalt
verlieren. Diese Verdampfung wird durch die Zugabe des
verbrauchten Katalysators, der aus dem Reaktor 1 abgezo-
gen wird katalytisch gesteuert und fiihrt bei den Kohlenwas-
serstoffen dazu, daf statt organische Sauren und Teer Ol-
dampfe entstehen.

[0033] Bei dem Chlor fiihrt es dazu, daB sich die Chlorbe-
standteile mit dem Natrium des Katalysators zu Kochsalz
vereinen. Aus dem Trockner gelangen die Didmpfe in den
Abscheider 20, dessen Kondensat Wasser wird in die Was-
seraufbereitung geleitet. Die verbleibenden Dampfe gelan-
gen iiber die Destillationskolonne 6 in den Reaktor 1, in dem
die Ole einer weiteren katalytischen Spaltung unterworfen
werden.

[0034] Die getrockneten, entdlten und entchlorten festen
Stoffe, die den Trockner nicht als Dampf verlassen haben,
werden an der Stelle 22 abgezogen und iiber die Verbin-
dungsleitung bei 32 in die Brennkammer 12 eingegeben.
Diese Brennkammer 12 hat auch eine Zufuhrleitung 34 fiir
die nicht kondensierbaren Gase aus der Vakuumpumpe und
ihrer BypaBleitung.

[0035] In der Brennkammer 12 verbrennen diese festen
Riickstinde zu Asche, die bei 35 aus der Brennkammer ab-
gezogen wird. Ein Teilstrom wird in die Zufuhreinrichtung 3
zur Verminderung der Katalysatorzugabe gefordert. Der be-
notigte Katalysatoranteil betrdgt 0,05 bis 1% des iiber die
Schleuse eingegebenen Reststoffes.

[0036] An Hand der Fig. 2 wird die erfinderische Vorrich-
tung gezeigt. Die gesamte Reaktoranlage ist mit 40 bezeich-
net. Mit 41 ist ein druckloser Behilter mit verschieden Off-
nungen fiir die Aufnahme von Olen bezeichnet. Er besitzt
am unteren Ende eine Fiillung mit einem hochsiedenden Ol,
dem Trigerol 42. Dieses sind Ole, wie Grunddl mit einem
Siedebereich von 350 bis 500°C, einem Vakuumkolonnen-
siedeschnitt, Thermodl und Schwerdl bzw. Bunker-C-Ol,
dem Vakuumkolonnensumpfprodukt. Verbunden mit dem
Behdilter ist der Behélter 40 und der Umlaufverdampfer 49,
der auch mit diesem Ol gefiillt ist. Der Niveaustand wird
durch den Fiillstandsgeber 69 angezeigt und geregelt.
[0037] Auf dem Reaktor ist die Zufuhreinrichtung 43, be-
stehend aus Klappen und einer Zufuhrschnecke, angeordnet,
geeignet zur Zufuhr von festen Stoffen, wie beispielsweise
fiir Gemische aus Kunststoff und Katalysator. Als Katalysa-
tor dient das Natrium-Aluminium-Silikat, wie es als Mole-
kularsiebgrundprodukt vor dem Verpressen zu Kugeln her-
gestellt wird. Als Eingangsstoff dienen granulierte Kunst-
stoffe, biologische und mineralische Ole und Abfalléle und
die Restfette.

[0038] Die Zufuhreinrichtung besitzt in dem Reaktor 40
eine rohrformige Verldngerung 43a mit dem Durchmesser
der Zufuhreinrichtung. Sie verldngert das Zufuhrrohr bis
zum Fliissigkeitsspiegel im Bereich 100 mm dariiber und
bis unterhalb des Fliissigkeitsspiegels. Dieses Rohr besitzt
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seitlich ein oder mehrere Entlastungsbohrung mit einem
Durchmesser von 0,05 bis 0,3 des Rohrdurchmessers.
[0039] Am unteren Ende des Reaktors ist eine Abfallkata-
lysatorschleuse 44 angebracht, bestehend aus ein oder zwei
Klappen, einer mit einem Siebgewebe umschlossenen Pref3-
schnecke, einer Verbindungsleitung des hinter der PreBspin-
del und dem umschlieBenden Siebgewebe liegenden Fliis-
sigkeitsraumes mit dem Reaktorraum und einem Ausgang
fiir den PreBkuchen.

[0040] Auf dem Reaktor ist ein Riithrwerk 45 angebracht.
Zentrisch auf dem Reaktor ist eine Destillationskolonne 46
angebracht, die Dampfdurchtrittsoffnungen nach oben,
Fliissigkeitsabldufe nach unten, Produktabgangsleitungen
mit Ventilen nach auBen und eine Isolation besitzt. Am obe-
ren Ende der Destillationskolonne ist ein Kondensator 47
angebracht, der mit Wasser- oder Luftkiihleintrittsdffnungen
versehen ist.

[0041] Der Reaktor 41 ist iiber die beiden Verbindungs-
rohre 48 mit dem Umlaufverdampfer 49 verbunden. Dieser
Umlaufverdampfer 49 besteht aus einem Behilter 50 mit
den Rauchgasrohren 51. In den Rauchgasrohren liegen die
Turbulenzspiralen 42. Unterhalb des Umlaufverdampfers 49
befindet sich die Brennkammer 53 mit einem Brenner oder
einer Rostfeuerung 54.

[0042] Am oberen Ende der Brennkammer 53 befindet
sich die Wabenkeramikkatalysatorschicht 55 mit der Tem-
peraturregelung 5 6 und dem Thermofiihler in der Waben-
schicht 57, einem Pt-Rh-Fiihler, der auf 1100°C bis 1200°C
eingeeicht ist.

[0043] Zur Stabilisierung der Reaktionen in dem Umlauf-
verdampfer steht die Reaktionseinheit unter einem geringen
Vakuum von 30-150 mbar durch das Anschlieen einer Va-
kuumpumpe oder Wasserstrahlpumpe 58 nach dem Konden-
sator der Destillationskolonne. Diese Vakuumpumpe 58 be-
sitzt einen BypaB, der in Abhéngigkeit von dem Erreichen
der Temperatur T gedffnet wird.

[0044] Als Ergéinzung der Vorrichtung dient ein Schredder
59 fiir die Zerkleinerung des eingegebenen Kunststoffes und
ein Regenerator 60 fiir die ausgeschleusten agglomerierten
Katalysatoren und festen Reststoffe. Erfinderisch wurde da-
bei gefunden, dal dieser Regenerator eine Verbindungslei-
tung 61 zum Ausgang des Umlaufverdampfers 49 hat. Der
Regenerator 60 ist eine Forderschnecke oder Etagentrock-
ner. Zusitzlich besitzt dieser Regenerator eine Eingangs-
schleuse 62 fiir kohlenwasserstoffhaltige Stoffe, wie Kunst-
stoff-Papier-Gemische aus der Altpapierverwertung und
Holz und Papier und faulschlammbaltige Abfille.

[0045] Der Ausgang fiir diese getrockneten Stoffe ist mit
75 bezeichnet. Die Verbindungsleitung zur Brennkammer
53 ist mit 76 bezeichnet. Mit 77 ist der Ascheaustrag ge-
kennzeichnet. Mit 78 ist die Verbindungsleitung zur Ein-
tragschleuse 43 bezeichnet. Diese Verbindungsleitung ver-
bindet das Abgasrohr des Umlaufverdampfers mit dem Ein-
gangsrohr fiir die Hohlrdume in den Scheiben des Etagen-
trockners. Am oberen Ende befindet sich das Ausgangsrohr
fiir die Ableitung der Abgase nach aulen.

[0046] Der Regenerator 60 besitzt auch eine Schwel-
dampfaustrittsleitung 63 fiir die erzeugten wasserdampthal-
tigen und kohlenwasserstofthaltigen Dampfe zu einem Se-
parator 64. Am unteren Ende des Separators 64 ist die Ver-
bindungsleitung zu einer Wasseraufbereitung 65 und am
oberen Ende eine Verbindungsleitung fiir den nicht konden-
sierten Oldampf zu der Destillationskolonne,

[0047] Als weitere Ergénzung der Vorrichtung wird ein
Entlastungsbehilter 66 benétigt, der mit dem Reaktor 41
durch zwei Rohrleitungen 67 und 58 verbunden ist. Dieser
Entlastungsbehilter 66 besitzt einen Fiillstandsanzeiger 59
und ein Uberdruckventil 70, welches bei Abfall des Unter-
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druckes und Uberschreiten des Druckes in positiver Rich-
tung nach auBen 6ffnet.

[0048] Als weitere Ergidnzung der Vorrichtung besitzt die
Destillationskolonne 46 Entnahmed6ffnungen mit Kiihler 71,
die in Flussigkeitsabscheider 72 und Tanks 63 miinden, die
ebenfalls einen Anschlufl an das Vakuum haben.

[0049] In zwei Ausfiihrungsbeispielen soll das erfinderi-
sche Verfahren und die erfinderische Vorrichtung néher er-
ldutert werden. Das Ausfiihrungsbeispiel des erfinderischen
Verfahrens besitzt einen Reaktor 1 mit einem Durchmesser
von 500 mm. Er ist mit einem Thermo®l 2 der Firma Aral
Typ Farolin U gefiillt. Auf dem Reaktor 1 ist die Zufuhrein-
richtung 3 aus zwei pneumatisch angetriebene Klappen mit
250 mm Durchmesser und wechselseitiger Verschaltung an-
gebracht.

[0050] Sie ist ausgelegt fiir einen Eintrag von einem Ge-
misch aus 100 kg/h Eingangsstoff in Form von geschredder-
ten Kunststoff mit 60% PE, 30% PP, 3 % PVC und 7% PU
und 0,5 kg/h Katalysator Molekularsieb aus Natriumalumi-
niumsilikat mit einer mittleren KorngréBe von 1 um.

[0051] Am unteren Ende des Reaktors ist eine Abfallkata-
lysatorschleuse 4, bestehend aus zwei pneumatisch angetrie-
bene Klappen mit 250 mm Durchmesser und wechselseiti-
ger Verschaltung, die die verbrauchte und dann agglome-
rierte Katalysatormasse ausschleuf3t, angeordnet.

[0052] Die Agglomerierung geschieht durch die in gerin-
gem MaBe stattfindende Pyrolyse, die den Katalysator mit
Kohlenstoff belegt und damit zusammenklumpen 148t. Da-
mit fallt der feinkornige Katalysator aus der Reaktion aus
und sammelt sich am unteren Ende des Reaktors an. Die
Schleuse besteht aus zwei Klappen und eine nachgeschaltete
PreBschnecke fiir 1 kg/h PreBkuchendurchsatzleistung, die
das Ol in den Reaktor zuriickpreRt und den Katalysator als
PreBkuchen ausschleuft.

[0053] Auf dem Reaktor 1 ist ein Rithrwerk 5 mit 0,5 kW
Antriebsleistung und einem Riihrfliigeldurchmesser von
20 mm angebracht, welches den nicht agglomerierten Anteil
des Katalysators in der Reaktionsfliissigkeit hélt. In den Re-
aktor hinein ragt ein Zufuhrrohr mit einem Durchmesser
von 220 mm, 400 mm lang und hat eine seitliche Bohrung
von 40 mm.

[0054] Zentrisch auf dem Reaktor ist eine Destillationsko-
lonne 6 angebracht, die das dampfformige Produkt konden-
siert und dafiir sorgt, da mitgeschleuste Partikel von unum-
gesetzten Ausgangsprodukt zuriick in den Reaktor ge-
schleust werden, indem die Boden sich durch den Fliissig-
keitsstrom von oben nach unten und dem Dampfstrom von
unten nach oben von den mitgerissenen Teilchen freigewa-
schen werden. Die Destillationskolonne 6 hat einen Durch-
messer von 200 mm. Zur Kondensation und Erzeugung des
Fliissigkeitsstromes von oben nach unten ist am oberen
Ende der Destillationskolonne ein Kondensator 7 mit einem
Rohrbiindel aus wassergekiihlten Rohren mit 300 mm
Durchmesser angebracht.

[0055] Der Reaktor 1 ist iiber die beiden Verbindungs-
rohre 8 mit dem Umlaufverdampfer 9 verbunden. Die Ver-
bindungsrohre haben einen Durchmesser von je 100 mm.
Dieser Umlaufverdampfer 9 besteht aus einem Behilter 10
mit 600 mm Durchmesser und 600 mm Hohe, der mit den
66 Rauchgasrohren 11 mit 14 mm Durchmesser und den in
den Rauchgasrohren liegenden Turbulenzspiralen 12 ausge-
rlstet ist, um aus einem Rauchgas die Wérme an die Tréger-
fliissigkeit 2 zu tibertragen.

[0056] Diese Warme wird durch Verbrennung unterhalb
des Umlaufverdampfers in der Brennkammer 12 erzeugt,
die einen Durchmesser von 400 mm und eine Lénge von
600 mm hat und einen Brenner mit einer Leistung von
68 kW hat.
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[0057] Diese Brennkammer wird mit dem Produkt aus der
Destillationskolonne geheizt und endet zwischen der Brenn-
kammer 12 und dem Umlaufverdampfer 9 mit einer Schicht
aus 4 Blocken Wabenkeramik mit der Dimension 150 x 150
% 150 mm, die die Verbrennung intensiviert und die Warme-
ibertragung an den Umlaufverdampfer 9 erhoht. Diese Wa-
benkeramikschicht 13 wird auf eine Temperatur von 1100°C
und 1200°C durch das Luftverhiltnis in der Brennkammer
12 geregelt.

[0058] In dem Umlaufverdampfer 9 kiihlen sich die in der
Brennkammer 12 erzeugten heiffen Rauchgase von der Ver-
brennungstemperatur von ca. 1200°C auf ca. 600°C ab. Da-
bei entstehen in dem unteren Teil des Umlaufverdampfers
an der Tnnenseite der Rohre, wo die katalysatorhaltigen Ole
mit den geschmolzenen Abfallkunststoffen an die Rohre ge-
langen, Temperaturen von ca. 430-470°C. Das fiihrt zu ei-
nem selektiven katalytischen Kracken von den Kunststoffen
zu einem Kohlenwasserstoffdampf mit iiberwiegend alkani-
schen, aliphatischen Kohlenwasserstoffddmpfen mit ca. 15
Kohlenstoffatomen je Molekiil.

[0059] Die Katalysatoren bewirken dabei neben dem
Kracken auch die Stabilisierung der Endvalenzen, die zu
Doppelbindungen abgebaut werden und die Neutralisation
der Chloratome mit dem Natrium des Katalysators, wobei
sich Kochsalz, NaCl bildet. Je nach PVC-Gehalt wird des-
halb zu dem Eingangskunststoff etwa die gleiche Menge
Soda zugegeben, welches den Katalysator wieder mit Na-
trium durch Ionentausch sittigt. Das Soda gibt dabei sein
CO;, als Gas iiber die Destillationskolonne ab.

[0060] Zur Stabilisierung der Reaktionen in dem Umlauf-
verdampfer steht die Reaktionseinheit unter einem geringen
Vakuum von 30-150 mbar durch das Anschlieen einer Va-
kuumpumpe oder Wasserstrahlpumpe 14 nach dem Konden-
sator der Destillationskolonne.

[0061] Als Ergénzung des Verfahrens wird eine Schredder
15 fiir die Zerkleinerung des eingegebenen Kunststoffes mit
einer Leistung von 150 kg/h Kunststoffeinsatz und ein Re-
generator 16 fiir die ausgeschleusten agglomerierten Kataly-
satoren und anorganischen Reststoffe aus dem Reaktor be-
notigt.

[0062] Erfinderisch wurde dabei gefunden, dafi dieser Re-
generator mit dem Rauchgas 17 nach dem Umlaufverdamp-
fer 9 erwdrmt wird und in den Regenerator 16, der als For-
derschnecke ausgefiihrt ist, auch kohlenwasserstoffhaltige
Stoffe 18, wie Kunststoff-Papier-Gemische aus der Altpa-
pierverwertung und Holz und Papier, und faulschlammhal-
tige Abfille mit eingegeben wird.

[0063] Die durch diese Erwdrmung erzeugten wasser-
dampfhaltigen und kohlenwasserstofthaltigen Dampfe 19
werden in einem Separator 20 mit den MaBen 400 x 400 x
400 mm und einer Trennwand in der Mitte teilweise kon-
densiert, wobei die Wasseranteile in einer Wasseraufberei-
tung 21 abgeleitet werden.

[0064] Der Oldampf, der auf Grund seiner hoheren Siede-
temperatur nicht kondensiert, wird in die Destillationsko-
lonne abgeleitet. Von dort wandert der aufbereitete Oldampf
in das Produkt und der nicht aufbereitete Oldampf in den
Reaktor mit der von oben nach unten flieBenden Fliissigkeit.
[0065] Als weitere Erginzung des Verfahrens wird ein
Entlastungsbehilter 22 mit einem Durchmesser von
650 mm und einer Hohe von 1300 mm benétigt, der mit
dem Reaktor 1 durch zwei Rohrleitungen 23 mit einem
Durchmesser von 150 mm und der darunter liegenden Rohr-
leitung 24 mit einem Durchmesser von 1,5" verbunden ist.
Dieser Entlastungsbehilter 22 besitzt einen Fiillstandsanzei-
ger 25 und ein Uberdruckventil 26, welches bei Abfall des
Unterdruckes auf O mbar und Uberschreiten des Druckes in
positiver Richtung nach auflen 6ffnet.
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[0066] Als weitere Ergénzung des Verfahrens besitzt die
Destillationskolonne 6 Entnahmetffnungen 27 mit einem
Durchmesser von %", die in je einem Kihler fiir 80 /h
DurchfluBmenge und anschlieBend in die Fliissigkeitsab-
scheider 28 der Marke Rifox fiir je 80 I/h Abscheideleistung
und Tanks 29 mit einem Volumen von 1.000 1 miinden, die
ebenfalls einen Anschlufl an das Vakuum haben. Damit wird
gewihrleistet, daf die Boden der Destillationskolonne nicht
{iberlaufen und sich ein unnétig hoher Uberdruck aufbauen
kann und die Produkte kontinuierlich gewonnen werden.
[0067] In einem weiteren Ausfithrungsbeispiel wird die
erfinderische Vorrichtung néher erklért. Mit 40 ist ein druck-
loser Behélter mit einem Durchmesser von 500 mm und ei-
ner Hohe von 600 mm mit verschieden Offnungen fiir die
Aufnahme von Olen bei 350-500°C bezeichnet. Er ist ge-
fiillt mit einem hochsiedenden O1, dem Thermod] Aral Faro-
lin U, Position 42. Auf dem Reaktor ist die Zufuhreinrich-
tung 43, bestehend aus Klappen und einer Zufuhrschnecke
mit einem Durchmesser von 250 mm und 350 mm Linge
fiir die Schnecke, angeordnet, geeignet zur Zufuhr von fe-
sten Stoffen, wie beispielsweise fiir Gemische aus Kunst-
stoff und Katalysator.

[0068] Als Katalysator dient das Natrium-Aluminium-Si-
likat, wie es als Molekularsiebgrundprodukt vor dem Ver-
pressen zu Kugeln hergestellt wird. Als Eingangsstoff die-
nen granulierte Kunststoffe, biologische und mineralische
Ole und Abfallsle und die Restfette.

[0069] Am unteren Ende des Reaktors ist eine Abfallkata-
lysatorschleuse 44 angebracht, bestehend aus ein oder zwei
Klappen mit 250 mm Durchmesser, einer mit einem Siebge-
webe umschlossenen PreBschnecke mit 150 mm Durchmes-
ser, einer Verbindungsleitung des hinter der PreBspindel und
dem umschlieBenden Siebgewebe liegenden Fliissigkeits-
raumes mit dem Reaktorraum von 1" und einem Ausgang
fiir den PreBkuchen mit 60 mm Durchmesser.

[0070] Auf dem Reaktor ist ein Rithrwerk 45 mit 0,5 kW
Antriebsleistung und 100 mm Durchmesser des Riihrers an-
gebracht. Zentrisch auf dem Reaktor ist eine Destillations-
kolonne mit 200 mm Durchmesser 46 angebracht, die
Dampfdurchtrittsoffnungen nach oben, Fliissigkeitsabliufe
nach unten, Produktabgangsleitungen mit Rohrbiindelwér-
metauscher mit 200 mm Durchmesser und mit Ventilen
nach auBlen und eine Isolation besitzt. Am oberen Ende der
Destillationskolonne ist ein Kondensator mit 350 mm
Durchmesser angebracht, der mit Wasser gekiihlt wird.
[0071] Der Reaktor 40 ist iiber die beiden Verbindungs-
rohre 48 mit 150 mm Durchmesser mit dem Umlaufver-
dampfer 49 verbunden. Dieser Umlaufverdampfer 49 be-
steht aus einem Behélter 40 mit 600 mm Durchmesser und
600 mm Hohe mit den Rauchgasrohren 41 mit %" Durch-
messer und den in den Rauchgasrohren liegenden Turbu-
lenzspiralen 52. Unterhalb des Umlaufverdampfers 39 be-
findet sich die Brennkammer 53 mit 400 mm Durchmesser,
600 mm Linge und am oberen Ende liegenden Wabenkor-
pern mit einem Olbrenner 54.

[0072] Am oberen Ende der Brennkammer 53 befindet
sich die Wabenkeramikkatalysatorschicht 55 aus vier Wa-
ben mit den Abmessungen 150 x 1250 x 150 mm mit der
Temperaturregelung 56 und dem Thermofiihler in der Wa-
benschicht 57, einem Pt-Rh-Fiihler, der auf 1100°C bis
1200°C eingeeicht ist.

[0073] Zur Stabilisierung der Reaktionen in dem Umlauf-
verdampfer steht die Reaktionseinheit unter einem geringen
Vakuum von 30-150 mbar. Dieses geschieht durch das An-
schlieBen einer Vakuumpumpe oder Wasserstrahlpumpe 58
mit einer Leistung von 5 m*h nach dem Kondensator der
Destillationskolonne.

[0074] Als Ergénzung der Vorrichtung dient ein Schredder
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59 fiir die Zerkleinerung des eingegebenen Kunststoffes mit
einer Leistung von 150 kg/h und ein Regenerator 60 fiir die
ausgeschleusten agglomerierten Katalysatoren und anorga-
nischen Reststoffe, eine beheizte Forderschnecke mit
300 mm Durchmesser, 1800 mm Lénge und einem beheiz-
ten Doppelmantel mit 500 mm Durchmesser. Erfinderisch
wurde dabei gefunden, daf dieser Regenerator eine Verbin-
dungsleitung 61 mit 200 mm Durchmesser zum Ausgang
des Umlaufverdampfers 49 hat.

[0075] Der Regenerator 60 ist eine Forderschnecke. Zu-
sdtzlich besitzt dieser Regenerator eine Eingangsschleuse 62
fiir kohlenwasserstofthaltige Stoffe, wie Kunststoff-Papier-
Gemische aus der Altpapierverwertung und Holz und Papier
und faulschlammhaltige Abfille, bestehend aus einer
Schnecke mit 200 mm Durchmesser, 500 mm Linge und ei-
nem Einfiill- und Vorratstrichter.

[0076] Der Regenerator 60 besitzt auch eine Schwel-
dampfaustrittsleitung 63 mit 60 mm fiir die erzeugten was-
serdampfhaltigen und kohlenwasserstoffhaltigen Dampfe zu
einem Separator 64.

[0077] Am unteren Ende des Separators 64 mit den Di-
mensionen 400 x 400 x 400 mm und einem Trennblech in
der Mitte ist die Verbindungsleitung zu einer Wasseraufbe-
reitung 65 mit einer Dimension von ¥2" und am oberen Ende
eine Verbindungsleitung fiir den nicht kondensierten Ol-
dampf zu der Destillationskolonne mit 80 mm Durchmesser.
[0078] Als weitere Ergénzung der Vorrichtung wird ein
Entlastungsbehilter 66 mit 800 mm Durchmesser benétigt,
der mit dem Reaktor 40 durch zwei Rohrleitungen 67 und
68, die einen Durchmesser von je 150 mm und 1" haben,
verbunden sind. Dieser Entlastungsbehilter 56 besitzt einen
Fiillstandsanzeiger 69 und ein Uberdruckventil 70, welches
bei Abfall des Unterdruckes auf 0 mbar und Uberschreiten
des Druckes in positiver Richtung nach auBen 6ffnet.
[0079] Als weitere Ergénzung der Vorrichtung besitzt die
Destillationskolonne 46 Entnahmeéffnungen 71 mit %"
Durchmesser, die in Fliissigkeitsabscheider 72, einem Rifox
Kondensatabscheider mit 80 1/h Abscheideleistung, und je-
weils einen Tank 73 mit 1000 1 Fassungsverm&gen miinden,
die ebenfalls einen Anschlufl an das Vakuum haben.

Benennung Fig. 1

1 Reaktor

2 Trigerol

3 Zufuhreinrichtung

4 Abfallkatalysatorschleuse

5 Rithrwerk

6 Destillationskolonne

7 Kondensator

8 Verbindungsrohre

9 Umlaufverdampfer

10 Behilter

11 Rauchrohre

12 Brennkammer mit Brenner

13 Wabenkeramik

14 Wasserstrahlpumpe, Vakuumpumpe
15 Schredder

16 Regenerator

17 Rauchgas

18 Kohlenwasserstoffhaltige Eingangsstoffe in Regenerator
19 Kohlenwasserstoffhaltige Dampfe
20 Separator

21 Wasseraufbereitung

22 Entlastungsbehilter

23 Rohleitung zum Entlastungsbehélter
24 Rohrleitung vom Entlastungsbehilter
25 Fiillstandsanzeiger
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26 Uberdruckventil

27 Entnahmed6ffnungen an der Destillationskolonne

27a Zwischenkiihler

28 Fliissigkeitsabscheider

29 Tanks

30 Rauchgasleitung vom Umlaufverdampfer in die Bdden
des Trockners

31 Rauchgasableitung aus dem Trockner in den Schornstein
32 Ableitung der getrockneten Giiter vom Trockner in die
Brennkammer

33 Verbrennungsluftventilator

34 Produktgasleitung in die Brennkammer

35 Katalysatorriickfithrung

Benennung Fig. 2

40 Reaktoranlage

41 druckloser Reaktorbehilter

42 Trigersl

43 Zufuhreinrichtung

44 Abfallkatalysatorschleuse

45 Rithrwerk

46 Destillationskolonne

47 Kondensator

48 Verbindungsrohre

49 Umlaufverdampfer

50 Behilter

51 Rauchrohre

52 Turbulenzspiralen

53 Brennkammer

54 Brenner, Feuerungsanlage

55 Wabenkatalysatorschicht

56 Temperaturregelung

57 Wabenschicht

58 Vakuumpumpe, Wasserstrahlpumpe

59 Schredder

60 Regenerator

61 Verbindungsleitung

62 Eingangsschleuse

63 Schweldampfaustrittsleitung

64 Separator

65 Wasseraufbereitung

66 Entlastungsbehilter

67 Rohrleitung zum Entlastungsbehilter

68 Rohrleitung vom Entlastungsbehilter

69 Fiillstandsanzeiger

70 Uberdruckventil

71 Kiihler mit Entnahmeleitungen

72 Fliissigkeitsabscheider

73 Tanks

74 Rauchgasausgangsleitung

75 Verbindungsleitung zwischen dem katalytischen Trock-
ner und der Brennkammer

76 Ascheausgangsleitung

77 Gasleitung von der Vakuumpumpe zur Brennkammer
78 Olleitung von der untersten Stufe zum Fintrag

79 Riickfuhrleitung vom der unteren Kolonne in den Reak-
tor

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ver6lung von Kunststoffen, Fetten,
Olen und anderen kohlenwasserstoffhaltigen Abfillen,
dadurch gekennzeichnet, dafi ein Katalysator aus Na-
triumaluminiumsilikaten in einem Umlaufverdampfer
im Kreislauf in einem hochsiedenden Kohlenwasser-
stoff, wie Thermotl, Grundél oder Bunker-C-Ol, ver-
rithrt wird und in dem Reaktorteil unter der Destillati-
onsanlage die Kunststoffe, Fette, Ole und anderen koh-
lenwasserstofthaltigen Abfille zugegeben werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB3 der Katalysator mit dem Reststoff zugegeben
wird und am unteren Ende des Reaktors 1 iiber ein
Schleusensystem mit Preschnecke als verbrauchter
Katalysator in Form eines Prekuchens wieder ausge-
schleust wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daBl der ausgeschleuste Katalysatorkuchen mit an-
deren, kohlenwasserstofthaltigen Reststoffen, wie Re-
jecten, Faulschlamm und papierhaltigen Reststoffen
mit der Restwirme des aus dem Umlaufverdampfers
kommenden Rauchgas katalytisch geschwelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal der Katalysator Depolimerisator, Stabilisator
und Entchlorer in einem Stoff ist, wobei er eine Ionen-
tauscherfunktion mit erfiillt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB3 durch Zugabe von etwa soviel Soda, wie dem
PVC-Anteil des Kunststoffes entspricht, die Aktivitit
des Katalysators wiedergewonnen wird.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Reaktor, ein Umlaufverdampfer und
die Verbindungsleitungen mit einem Thermodl, einem
hochsiedenden Grundél oder einem Bunker-C-Ol ge-
fiillt sind und auf dem Reaktor eine Destillationsanlage
angebracht ist und in dem hochsiedenden Ol als Reak-
tant fiir die Depolimerisation der eingegebenen Koh-
lenwasserstoffe feinkorniges Natriumaluminiumsilikat
verwendet wird in der Form, wie es fiir die Herstellung
von Molekularsieben erfolgt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl der Katalysator aus den Molekularsieb-
massen besteht, unter dem Reaktor eine PreBschnecke
angeordnet ist und neben dem Reaktor ein katalytischer
Schweler, in Form einer beheizten Forderschnecke
oder beheizten Etagentrockner, angeordnet ist, dessen
unteres Ende mit einer Brennkammer fiir die getrock-
neten Reststoffe und der Riickfithrung der Asche als
Katalysator zum Reaktor verbunden ist.

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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