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1 Einfihrung

Die RECENSO GmbH hat die weltweit erste industrielle Pilotanlage Birektverélung von
heizwertreichen Abfallfraktionen am Standort dedsBrgungszentrums Ennigerloh (EZE)
errichtet. Die von derDIESELWEST GmbH betriebene Installation belegt die
Anwendbarkeit der Verélungstechnologie auf den &urstoff. Vorliegende Erkenntnisse zur
Effizienz des Verfahrens deuten auf eine Spitzdosig der Technologie im Vergleich
alternativer Verfahren hin. Zum Beleg der Vortasé der vollkontinuierliche Betriebe der
Anlage erforderlich, der mit den installierten Bgdtemen nicht realisiert werden kann. Dazu
ist die Entwicklung und Erprobung adaquater Ein-d uAustragsysteme zwingend
erforderlich.

Die Universitat Paderborn, speziell der Lehrstuhl fir Fluidverfahrenstechdesr Fakultat
Maschinenbau verfiigt Uber umfangreiches Wissen @mn dBereichen Warme- und
Stoffubertragung, Anlagentechnik sowie in Kooperatinit der Fakultat Naturwissenschaften
im Bereich Technische Chemie. Dieses Wissen dient@ptimierung, Entwicklung und
Erprobung adaquater Ein- und Austragsysteme bevaidrandenen Pilotanlage am Standort
Ennigerloh.

Die angewandte Technologie basiert auf Forschuggbearssen zur heterogenen Katalyse der
letzten 30 Jahre. Es ist kein pyrolytisches Vedahund zeichnet sich durch a) die
Anwendung von Katalysatoren, b) die Drucklosigkeid c) eine Prozesstemperatur von <
400 °C aus. Die vorhandene Installation markiem @é&tuellsten Stand der Technik fir
Verfahren der drucklosen Direktverélung. Fur den nsaiz  heizwertreicher
Hausmudllfraktionen ist sie weltweit einzigartig. ldnterschied zu anderen, mit alternativen
Einsatzstoffen experimentierenden TestanlagedjesAnlage der DIESELWEST vollstandig
automatisiert und sie verflugt tUber zuverlassige rAgate zum Energieeintrag. Darlber
hinaus entspricht sie allen industriellen Standards

Die Depolymerisation erfolgt in einem Sumpfphasahkter, bei einer Temperatur von bis zu
400°C. Da das Eindringen von Sauerstoff in den Reakur Vermeidung von Branden
unbedingt zu vermeiden ist, sind an die Eintragesys hohe Anforderungen zu stellen. Das
gleiche qilt fir den kontinuierlichen Austrag voregtstoffen, die den Prozess behindern. Das
erzeugte Ol ist motorengangig, entspricht ohneeseiBehandlung jedoch nicht der DIN EN
590. Diese gqilt es zu entwickeln. Hierzu ist die rrRaolierung der Massen- und
Energiebilanzen notwendig. Hieraus werden gesiehAtslegungsdaten erarbeitet, die die

Basis fur ein Prozessmodell darstellen. Mit dieddadell kdnnen verschiedene Verfahrens-
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und Anlagenvarianten diskutiert und optimiert werderganzt werden diese Arbeiten durch
Labor- und Technikumsversuche in den universitgeseen Laboren.
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2 Das Verfahren

Die Katalytische Drucklose Verolung ist ein Verfahy bei dem unter Verwendung eines
Katalysators in einem geschlossenen Prozess unel @mer vergleichsweise niedrigen
Betriebstemperatur aus einem breiten Spektrum kaldsserstoffhaltiger Einsatzstoffe (z. B.
Altol, Kunststoffe, Biomasse, etc.) dieselahnlicfieeibstoff hergestellt werden kann. Dieses
Verfahren wird aufgrund der verschiedenen Wirkmedmaen auch als Catalytische
Tribochemische Conversion (CTC) bezeichnet.

Vorbild fir diesen Prozess ist die natirliche Ebildlng, bei der mineralische Katalysatoren
die abgestorbene organische Materie umwandeln.ERteaktion von Sauerstoff flhrt zur
Anreicherung des abgestorbenen organischen Matenmlder Atmosphare, sowie zur
Speicherung der unverweslichen Materie als Erda@bdD wirken die Mineralien im Boden
als Katalysator. Dieser Prozess dauert in der NauB00 Millionen Jahre. Mittels moderner
Katalysatoren und einer Temperatur von 280 °C — 38Qund nicht wie in der Natur
Temperaturen von unter 40 °C, kann der Transfoonafirozess auf einige Minuten reduziert
werden. Ziel ist die kontrollierte Molekulverktrayider Kohlenwasserstoffmolekuile. Fur den
industriellen Einsatz muss zusatzlich ein Neutadtis verwendet werden, um das beim
Transformationsprozess entstehende Wasser auf eieaimalen pH-Wert halten zu kénnen
und Schadstoffe wie z. B. Halogene zu Salzen birmekdnnen. Die Salze kdénnen dann
kontrolliert aus dem Prozess abgefiihrt werden. Bealar eigentliche Vertlungsprozess
beginnen kann, muss das Inputmaterial zerkleinedt auf circa 10 Massen-% Restfeuchte
getrocknet werden. AnschlieBend wird der Input insdibehéalter mit dem Prozessmedium
(Tragerol), dem Katalysator und dem Neutralisaemuischt. Das Prozessmedium wird mit
Hochleistungskammermischern, die Friktionsenergmrengen, auf die Betriebstemperatur
erwarmt. Der erste Prozessschritt, die Adsorptimt, das Andocken des ionisierten
Katalysators an die molekularen Bindungen des matgrials. Durch die Katalysatorstruktur
werden die molekularen Bindungen geschwacht. Dies in Kombination mit der
eingebrachten thermischen Energie zur Folge, da&ssder Reaktion die langkettigen
Kohlenwasserstoffmolekile aufgespalten werden. Aliefgéend folgt die Desorption, bei der
der Katalysator von den Enden der Kohlenwassekstibéin separiert wird. Im letzten
Prozessschritt, der Evaporation, wird der entstédebampf in einem Separator von der

Flissigphase getrennt, kondensiert und entwéassert.
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3 Ausgangssituation

Der Betrieb der DIESELWEST-Anlage zeigt, dass dizedgung von Heiz- und Kraftstoff
aus heizwertreicher Abfallfraktion moglich ist. Eeigt aber auch, dass zur industriellen
Nutzung und damit auch zum wirtschaftlichen Betidéd Entwicklung spezifischer Eintrags-
und Austragssysteme erforderlich ist. Mit der Emyérg der Pilotanlage um diese Systeme
sind der Dauerbetrieb sowie die gezielte Optimigrder Qualitat der erzeugten Energietrager
maoglich. Diese Modifikationen haben somit einen evekchen Einfluss auf die
Marktfahigkeit der CTC-Technologie.

Die Beantragung von Schutzrechten ist bei beleghakefolg ebenso geplant wie die
anschlieende Vermarktung der Technologie. Alle bvedpartner haben das Ziel, die
Innovationskraft flr diese Technologie in NRW zun@liéin und langfristig die mit der
Vermarktung verbundene Wertschopfung in NRW zu eich Die um zuséatzliche
Innovationen erganzte Pilotanlage wird als Refavbjekt flr nationale und internationale
Projekte dienen und somit weitere Dienstleistungerd um die Technologie ermdglichen.
Bei Erfolg ist angedacht, am Standort Ennigerlai leformations- und Schulungszentrum
fur die Verdlungstechnologie aufzubauen. Gemeinsanaen Verbundpartnern und weiteren
Lieferanten wird somit ein ganzheitliches Angebanvder Konzepterstellung Uber das
Engineering und die Realisierung bis zur Ausbilddeg Betriebspersonals am Standort des

weltweit ersten Betreibers einer industriellen Aygaur Direktverdlung ermoglicht.
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4 Zusammenfassung

Die Zielsetzung dieses Fdrderprojekts, die Ein- datstragsysteme bei der vorhandenen
Pilotanlage zur Verdlung von Hausmillfraktionen MddESELWEST GmbH am Standort
Ennigerloh zu optimieren, zu entwickeln und zu ebgn, ist in der Férderzeit gut gelungen.
Nach zahlreichen Recherchen und Voruntersuchungedendas neue Eintragssystem mit der
Heizschnecke als Schlisselkomponente installiertit Mem Einbau des neuen
Eintragssystems ist der Eintragsmassenstrom aud kQth gestiegen, gleichzeitig ist die
Restfeuchte des EBS auf unter 1 % reduziert wordeem ist ein gleichmafiger und
kontinuierlicher Materialeintrag in den Reaktor diagewahrleistet. Beim Austragssystem ist
ebenso nach vielen Vorarbeiten die Entscheidungoffen worden, einen Hydrozyklon
einzubauen. Somit ist ein kontinuierlicher Austrkamn Reststoffen aus dem Prozessmedium
ermoglicht worden, so dass der unnétige Stillstded Anlage vermieden werden kann und
die Energie zum erneuten Beheizen des Prozessmediapart wird. Mit diesen optimierten
Ein- und Austragssystemen ist eine industrielle zZNog der Anlage und damit ein
wirtschaftlicher und marktfahiger Betrieb grund$igtz ermoglicht worden. Die Erfahrungen
aus dem Probebetrieb fur die Optimierung des Emd Austragssystems konnen diesen
Fortschritt bestatigen.

Es ist zu erwarten, dass es maoglich sein wird bepeechendem apparativem Ausbau der
Anlage die Normen der DIN EN 590 zu erzielen unanideein allgemein verkaufliches
Produkt zu erzeugen. Mindestens ist jedoch die Eeigaum Normdiesel anstelle bzw. in
Erganzung des Biodlanteils zu erwarten.

Darlber hinaus zeigen sich aus den Erfahrungen neeltere Forschungs- bzw.
Optimierungsmoglichkeiten, die den gesamten Proxesbessern kdnnen, wie z. B. die
Optimierung des Katalysators und der Destillatimske oder die Optimierung der
Nutzungsmoglichkeiten der Gasphasen. Es besteht aute Nachfrage nach weiteren

kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzstoffen (z. B.A1dlitreifen, oder Industrieabfalle).

Die mit dem Forderprojekt gesteckten Ziele sindhnbheutigem Stand weitgehend erreicht
worden. Die Schaffung eines kontinuierlichen Eigssystems, das erlaubt ausreichend
Mengen in den Reaktor zu transportieren ist remtisdie Qualitatsverbesserung sowohl des
Rohproduktes, als auch die Findung einer Loésung Ewmtschwefelung und einer

Siliziumreduzierung ist gelungen. Ebenso konnte aitomatisches bzw. kontinuierliches

Austragssystem flir Reste aus dem Reaktorsumpf ekeiviverden.
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Damit sind nach heutigem Stand alle Voraussetzungeschaffen, um wirtschaftliche
Mengen zu produzieren. Die nachsten Monate werdgagbn, ob dieses Ziel ebenfalls

innerhalb des Projektes erreicht werden wird.

Durch das Projekt konnte ein deutlicher technoldggs Fortschritt generiert werden. Darlber
hinaus hat es neue Themenfelder aufgezeigt, mierdesich die Projektpartner zukinftig
beschaftigen werden. Die durchgefluihrten Malinahrasseh darauf schlie3en, dass durch
weitere Forschung und Entwicklung neue Potentia@e Technologie erschlossen werden
kénnen. Die Realisierung der industriellen Erstamiueng der KDV- bzw. CTC-Technologie
fur Ersatzbrennstoffe bzw. heizwertreiche Abfaktranen war in diesem Zusammenhang ein
wichtiger Schritt, um das TRL (Technical Readinkesgel) anzuheben.

Gegenstand zukunftiger Projekte muss neben dem alwusier realisierten industriellen
Erstanwendung und einem weiterentwickelten Indegtioten auch die weitergehende
Untersuchung der Wirkmechanismen und alternativesdzstoffe (z. B. Biomasse) sein.

Es wird seitens der Projektpartner angestrebt, Teéiehnologie in Richtung Marktfahigkeit
weiterzuentwickeln und eine breite Anwendung zu dgichen. Es werden weitere
Investitionen und Modifizierungen notwendig seiegdgch zeigt sich ein grof3er Bedarf, die
Ressource Abfall als Energietrdger zu erschlieBes.CTC-Technologie kann hierzu einen

signifikanten Beitrag leisten.



