EP 1 377 649 B1

) AT
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (1) EP 1 377 649 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: C10B 47/32(2006.01) C10J 3/66 (2005.01)
21.06.2006 Patentblatt 2006/25 F23G 5/027 050"
(21) Anmeldenummer: 02708128.0 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/CH2002/000202

(22) Anmeldetag: 11.04.2002
(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:

WO 2002/083815 (24.10.2002 Gazette 2002/43)

(54) ANLAGE UND VERFAHREN ZUR ENERGIEGEWINNUNG DURCH PYROLYSE
INSTALLATION AND METHOD FOR PRODUCING ENERGY USING PYROLYSIS
INSTALLATION ET PROCEDE POUR PRODUIRE DE L’'ENERGIE PAR PYROLYSE

(84) Benannte Vertragsstaaten: * METZ, Jack, R.
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEIT LI LU CH-8405 Winterthur (CH)
MC NL PT SE TR + SERCHINGER, Reinhard, W.

80689 Miinchen (DE)
(30) Prioritat: 12.04.2001 CH 683012001
(74) Vertreter: EGLI-EUROPEAN PATENT

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: ATTORNEYS
07.01.2004 Patentblatt 2004/02 Horneggstrasse 4
Postfach 473
(73) Patentinhaber: 8034 Ziirich (CH)
¢ Fenner, Hans Rudolf
8126 Zumikon (CH) (56) Entgegenhaltungen:
¢ Gautschi, Ulrich WO-A-9715641 DE-A- 2 651 302
8184 Bachenbiilach (CH) DE-A- 2 800 030

(72) Erfinder:
¢ SHARPE, John, E., E.
East Coker,
Yeovil BA22 9HS (GB)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des européischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Européisches Patentibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 377 649 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Ver-
fahren zur Energieerzeugung, wie sie in den Oberbegrif-
fen der Anspriiche 1 und 12 beschrieben sind.

[0002] Es ist bereits seit langem bekannt, dass sich
mit pyrolytischen Prozessen Abfélle oder Reststoffe en-
ergetisch nutzen lassen. Als Reststoffe kommen bei-
spielsweise kommunale und industrielle Abfalle, Recyc-
ling-Sortierabfélle, Abfall- und Restholz, Klarschlamm,
Tiermehl efc. in Frage. Die pyrolytischen Prozesse ba-
sieren hierbei auf einer unter hohen Temperaturen und
im wesentlichen unter Ausschluss von Sauerstoff durch-
geflihrten Entgasung der als Brennstoffe vorgesehenen
kohlenstoffhaltigen Reststoffe. Die in den hierbei entste-
henden Gase enthaltene Energie |1&sst sich beispielswei-
se durch Verbrennung, d.h. Oxidation, der Gase in ther-
mische Energie umwandeln. Thermische Energie lasst
sich vergleichsweise einfach nutzen, um beispielsweise
Wérme, Kélte oder Strom zu erzeugen.

[0003] So sind schon verschiedene Anlagenkonzepte
vorgeschlagen worden, um mittels einer pyrolytischen
Verwertung von Reststoffen nutzbare Energie zu gewin-
nen. Eines der ersten’Anlagenkonzept ist unter dem Na-
men "Thermoselect" bekannt geworden. Dieses sieht
vor, die Reststoffe in einem Temperaturbereich von
450°C bis 550°C zu entgasen. Die aus diesem Prozess
verbleibenden ganz oder teilweise verkohlten Reststoffe
gelangen danach in einen Vergaserteil der Anlage, in
welchem sie unter Zufuhr von Erdgas und Sauerstoff bei
1200°C bis 2000°C vergast werden. Die entstehenden
Synthesegase werden danach in einem Nassverfahren
geklhlt und nach verschiedenen Reinigungsstufen zur
Energiegewinnung und mit einem Teilstrom zur Behei-
zung der Pyrolysezone verwendet. Nachteilig an der An-
lage ist deren hohe Komplexitét. Insbesondere aufgrund
des hohen technischen Aufwands, der fiir das mit dieser
Anlage durchflihrbare Verfahren erforderlich ist, schei-
nen nur grosse Anlagen ab ca. 100’000 Tonnen Rest-
stoffe pro Jahr rentabel zu sein.

[0004] Ein weiteres, unter dem Namen Carbo-V-Ver-
fahren, bekannt gewordenes Verfahren siehtvor, vorwie-
gend holzhaltige Reststoffe in einem ersten Reaktor
durch partielle Oxidation in ihre flichtigen und festen Be-
standteile zu zerlegen. Die festen Bestanadteile, vorwie-
gend kohlehaltiger Koks, werden aufgemahlen. In einer
zweiten Stufe wird das entstandene, sehrteerhaltige Gas
im oberen Teil einer Brennkammer nachoxidiert, wah-
rend im unteren Teil der Brennkammer der Koksstaub in
Vergasungrohgas umgewandelt wird. Dieses Gas wird
zusammen mit dem Synthesegas der ersten Stufe mehr-
mals gekiihlt und gereinigt. Das gereinigte Gas ist dann
zur Erzeugung von Nutzenergie vorgesehen. An diesem
Verfahren kann die aufwendige Nassreinigung als Nach-
teil gesehen werden. Auch die flir dieses Verfahren er-
forderliche Anlage muss fur einen wirtschaftlichen Be-
trieb relativ gross und komplex sein. Zudem ist dieses
Verfahren im wesentlichen nur zur energetischen Ver-
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wertung von Holz vorgesehen.

[0005] Ein weiteres Konzept ist in der EP 0 874 881
B1 gezeigt. Hier sollen ausschliesslich Festbrennstoffe
benutzt werden. Die Festbrennstoffe werden nach einer
Pyrolyse in einer Pyrolysezone der Anlage, unter Zufuhr
von katalysatorisch wirkenden Stoffen, einer Vergasung
unterzogen. Die sowohl durch die Pyrolyse als auch
durch die Vergasung gewonnenen Gase werden an-
schliessend verbrannt, wobei ein Teil der aus der Ver-
brennung gewonnenen Energie zundchst daflir genutzt
wird, um die Pyrolysezone mit Strahlungswéarme zu be-
heizen. Die Verbrennungsgase werden dann in einen in
Strdmungsrichtung der Gase hinter der Pyrolysezone lie-
genden anderen Teil der Anlage geleitet, um dort den in
den Gasen verbliebenen Energieinhalt zu nutzen.
[0006] An dieser Anlage kann als nachteilig empfun-
den werden, dass ein grosser Aufwand fiir die |solation
jener Anlagenteile erforderlich ist, in denen die Verbren-
nungsgase bei hohen Temperaturen gefilhrt werden.
Ausserdem hat sich gezeigt, dass dieses Anlagenkon-
zept nur dann zu wirtschaftlichen Ergebnissen flihrt,
wenn damit vergleichsweise grosse Anlagen realisiert
werden, beispielsweise in der Grdssenordnung von grés-
ser 10MW thermischer Leistung.

[0007] InderDE-A-2651302wird eine Anlage entspre-
chend dem Oberbegriff von Anspruch 1 offenbart, bei der
die Gase zuerst einer Aussenflache des Pyrolyserohres
zugeflhrt werden, um dann lber ein Leitungsmittel weit
entfernt vom Pyrolyserohr zu einem Wéarmetauscher zu
gelangen. Erst der Warmetauscher fiihrt eine Umwand-
lung in eine Nutzenergieform, n&mlich Wasserdampf,
durch.

[0008] In der WO-A-97/15641 wird ebenfalls eine An-
lage offenbart, bei der die heissen Verbrennungsgase,
die durch Entgasung und Pyrolyse erzeugt werden, in
konventioneller Weise fiir eine Dampferzeugung genutzt
werden kdnnen.

[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine gattungsgeméasse Anlage und ein Verfah-
ren zu schaffen, die auch bei kleiner Anlagengrdsse eine
gute Energiebilanz ermdglichen.

[0010] Diese Aufgabe wird bei einer Anlage der ein-
gangs genannten Art erfindungsgemass dadurch geldst,
dass das verbrennende Gas und/cder das resultierende
Rauchgas mittels eines Abschnittes des Leitungsmittels,
undin Bezug auf ihre Strémungsrichtung, gleichzeitig mit
der Vorbeifiihrung an der Pyrolysezone im wesentlichen
auch zumindest an einem Abschnitt eines Wérmetau-
schers vorbeigeflihrt werden, wobei der Warmetauscher
in einem ersten Bereich thermische Energie der Gase
aufnimmt und diese in einem zweiten Bereich an ein Me-
dium der Wérmenutzungseinrichtung abgibt. Die Aufga-
be wird ausserdem durch ein Verfahren geldst, wie es in
Anspruch 12 beschrieben ist.

[0011] Beierfindungsgemé&ssen Anlagen ist somit vor-
gesehen, dass ein Abschnitt eines bei der Verbrennung
entstehenden Stromes von heissen Verbrennungs- bzw.
Rauchgasen nicht - wie im Stand der Technik - aus-



3 EP 1 377 649 B1 4

schliesslich nacheinander unterschiedlichen Verwer-
tungszwecken zugeflihrt wird, sondern vorzugsweise be-
reits wahrend der Verbrennung und unmittelbar danach
im wesentlichen gleichzeitig sowohl zur Erwarmung der
Pyrolysezone als auch zur Abgabe von thermischer En-
ergie an einen Wérmetauscher genutzt wird.

[0012] Im wesentlichen unabhéngig davon, wie dies
konkret konstruktiv realisiert ist, kann hierdurch zumin-
dest ein erheblicher Teil der bisher erforderlichen Isola-
tion entfallen. Im Gegenteil, erfindungsgemass ist gera-
devorgesehen, dassin dem Abschnittder Leitungsmittel,
in denen ein Warmeibergang zur Pyrolysezone statffin-
det, zusétzlich ein weiterer Warmetransfer stattfinden
soll, nAmlich ein Warmetransfer am Wéarmetauscher. An-
ders als im Stand der Technik sollte dieser Teil der Lei-
tungsmittel mit Vorteil eine besonders gute Warmeleitfa-
higkeit aufweisen.

[0013] Es ist hierbei bevorzugt, dass durch eine Ab-
stimmung des Warmelbergangs am Warmetauscherauf
den Wérmellbergang zur Pyrolysezone vordefinierte
physikalische Verhéltnisse geschaffen werden. Hier-
durch soll die in der Pyrolysezone herrschende Tempe-
ratur auf einen fiir die Pyrolyse glinstigen Wert innerhalb
eines bestimmten Temperaturbereichs sicher gehalten
werden kdnnen. Dieser Temperaturbereich kann bei-
spielsweise von 850°C bis 950°C betragen. Durch Kennt-
nis der Temperaturen der Rauchgase bzw. der verbren-
nenden Gase, deren Menge und der geometrischen Ge-
staltung der Leitungsmittel, der Pyrolyszone und des
Wérmetauschers, kdnnen durch eine geeignete Materi-
alwahl solche Verhéltnisse eingestellt werden. Hierdurch
steht flir den Warmetauschvorgang die in den Rauchga-
sen enthaltene Energiemenge zur Verfligung, die jene
Energiemenge Ubersteigt, die zur Erhitzung der Pyroly-
sezone bendtigt wird.

[0014] Es hat sich gezeigt, dass die Temperatur der
Verbrennungsgase bei der Verbrennung bzw. unmittel-
bar danachin einem Bereich von ca. 1000°C bis 1200°C,
vorzugsweise von 1050°C bis 1150°C und besonders
bevorzugt ca. 1100°C, liegt, um einerseits gute Ergeb-
nisse beim Pyrolysevorgang und andererseits eine aus-
reichende Energiemenge flr die Erzeugung von Nutz-
energie zur Verfigung zu haben. Dieser Temperaturbe-
reich hat sich zudem als besonders vorteilhaft erwiesen,
da bei diesen Temperaturen zum einen sicher keine Re-
kombination der Verbrennungs- bzw. Rauchgase zu Di-
oxinen und Furanen stattfindet. Zum anderen sind die
Temperaturen hoch genug, um die Rauchgase iiber eine
langere Strecke in den Leitungsmitteln zu flhren, bevor
sie auf Temperaturen abkihlen, bei denen solche Re-
kombinationen in massgeblichen Mengen zu befiirchten
waren.

[0015] Durch die sofortige Nutzung der durch die Ver-
brennung frei werdenden thermischen Energie, sowohl
fur die Pyrolyse als auch fiir die Aufheizung eines War-
metausch-Mediums der W&rmenutzungseinrichtung,
treten bei erfindungsgeméssen Anlagen besonders ge-
ringe Verlustenergien auf. Dies erhdht die Energiebilanz
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einer solchen Anlage in entscheidendem Masse und er-
mdéglicht auch die Betreibungvonbeziiglich der Baugrés-
se und der gewonnenen Energiemenge kleinen Anlagen.
Dieser Vorteil kann aber auch dazu genutzt werden, um
beigleicher Anlagengrdsse wie bei einer herkdmmlichen
Anlage eine grossere nutzbare Energiemenge zu erzeu-
gen.

[0016] Um auf konstruktiv einfache und glinstige Wei-
se mit einem Abschnitt eines Volumenstroms an Rauch-
gasen gleichzeitig sowohl die Pyrolysezone als auch den
Warmetauscher zu erwérmen, kann in einer bevorzugten
Ausfihrungsform zwischen einer ersten Begrenzungs-
flache und einer der ersten Begrenzungsfléche gegen-
Uberliegenden zweiten Begrenzungsflache eines Ab-
schnittes des Leitungsmittels ein Strémungsraum fir die
Gase ausgebildet sein. Hierbei sollte an die erste Be-
grenzungsflache die Pyrolysezone angrenzen und die
zweite Begrenzungsflache Bestandteil des Warmetau-
schers sein.

[0017] Es hat sich als besonders glnstig erwiesen,
wenn die Pyrolysezone zumindest ein im wesentlichen
langliches Rohr aufweist, das von einem ringférmigen
Leitungsmittel umgeben ist, dessen La&ngserstreckung
im wesentlichen parallel zur Langserstreckung des Py-
rolyserohresverlaufen kann. Hierbeikann eine (Aussere)
Wand des Pyrolyserohres auch alsinnere Wand des Lei-
tungsmittels fungieren, wodurch ein besonders guter
Warmetransfer in die Pyrolysezone méglich wird. Eine
aussere Wand des Leitungsmittels kann hingegen als
Warmetauscher ausgebildet sein, wodurch ebenfalls ein
besonders guter Warmellbergang zum Warmetausch-
Medium mit sehr geringen Wérmeverlusten méglich wird.
Dies ermdglicht auch, mit einem besonders geringen
konstruktiven Aufwand eine erfindungsgemasse Anlage
zu realisieren.

[0018] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform sinddas
Pyrolyserohr und das Leitungsmittel in Bezug auf ihren
Querschnitt jeweils kreisférmig ausgebildet, wobei das
Leitungsmittel das Pyrolyserohr konzentrisch umgeben
kann. Inanderen Ausfiihrungsformen kénnen auch meh-
rere Pyrolyserohre in einem im Querschnitt ringférmigen
Leitungsmittel angeordnet sein, wobei die Querschnitts-
formen des Leitungsmittels und der Pyrolyserohre im
Hinblick auf gute Wameubergange optimiert sein kén-
nen. Grundséatzlich kénnen die Querschnittsformen der
Rohre nahezu beliebig gewahlt sein.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form gibt der Warmetauscher die Energie an einen Was-
serkessel bzw. Boiler ab, in dem Wasserdampf erzeugt
wird, der wiederum zur Erzeugung von einer nutzbaren
Energieform, wie beispielsweise Wéarme, Kélte oder
Strom, verwendet werden kann. In Bezug aufeinen guten
Warmelbergang und zur Vermeidung von Isolationsma-
terial fir die Leitungsmittel kann es hierbei von Vorteil
sein, wenn die Leitungsmittel und damit auch der War-
metauscher (iber zumindest einen Abschnitt der Lei-
tungsmittel vollstandig innerhalb des Wasserkessels an-
geordnet sind. Dies kann zur Konsequenz haben, dass
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sich auch die Pyrolysezone, zumindest lber einen Ab-
schnitt entlang eines Fdrderweges des Brennstoffes
durch die Pyrolysezone, vollsténdig innerhalb des War-
metauschers und damit auch des Warmetausch-Medi-
ums befindet.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form kann die erfindungsgemaésse Anlage mit einem Re-
gelkreis versehen sein, bei dem ein oder mehrere Para-
meter des aus dem Kessel austretenden Wasserdamp-
fes gemessen werden. Diese Messergebnisse kdnnen
dazu benutzt werden, die Zufllhrmenge an Reststoffen
bzw. Brennstoff in das Pyrolyserohr zu regeln, damit die
Werte der Dampfparameter alsim wesentlichen konstant
einstellbar sind.

[0021] Um mitbesonders geringem konstruktiven und
fertigungstechnischen Aufwand unterschiedliche Anla-
gen nach dem erfindungsgeméssen Prinzip, beispiels-
weise hinsichtlich der Grésse der Anlagen, herstellen zu
kénnen, sollten diese modular aufgebaut sein. Das be-
deutet, dass die Anlagen mit vordefinierten Schnittstellen
versehen sein kdnnen, an denen Anlagenkomponenten
durch vorzugsweise lésbare Verbindungen miteinander
verbindbar sind. Hierdurch ist es auch méglich, beste-
hende Anlagen schnell und mit wenig Aufwand an geén-
derte Bedingungen anzupassen.

[0022] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den abh&ngigen Ansprlichen, der
Figurenbeschreibung und den Figuren.

[0023] Die Erfindungwird anhand einesin den Figuren
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher
erlautert; es zeigen:

Fig. 1 ein grundsétzlicher Aufbau einer mdglichen er-
findungsgeméssen Anlage;

Fig. 2  eine Querschnitts-Darstellung eines Ringbren-
ners der erfindungsgeméassen Anlage;

Fig. 3 eine L&ngsschnitt-Darstellung einer weiteren
moglichen Ausflihrungsform eines Ringbren-
ners.

Fig. 4  einen Querschnitt entlang der Linie X von Fig.
1 durch ein Pyrolyserohr und einen Teil eines
Wérmetauschers.

[0024] InFig.1isteine erfindungsgemésse Anlage zur

Umwandlung von Reststoffen in Energie gezeigt. Die An-
lage weist eine Eingabestelle 1 auf, in der Reststoffe 2
in ein Zwischensilo 3 der Anlage gegeben werden kdn-
nen. Das Zwischensilo 3 dient zur Zwischenlagerung von
Reststoffen 2, bevor diese der nachfolgend néher be-
schriebenen Verwertung zugefiihrt werden.

[0025] An ein unteres trichterférmiges Ende des Zwi-
schensilos schliesst sich ein in einer Fallleitung angeord-
netes Férderrad 4 an. Das Férderrad 4 und/oder die im
Silo 3 gelagerten Reststoffe 2 schliessen an dieser Seite
der Anlage letztgenannte im wesentlichen luftdicht ab.
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Die Fallleitung miindet im Bereich eines Endes eines ho-
rizontal ausgerichteten Rohres 5 in letztgenanntes. In
dem Rohr 5 ist eine rotatorisch angetriebene Férder-
schnecke 6 angeordnet, die die Reststoffe 2 in den Be-
reich des anderen Endes des Rohres 5 fordert. Hier ist
in dem Rohr 5 eine Offnung vorhanden, durch die die
Reststoffe Uber eine weitere Fallleitung 7 in einen Be-
reich eines vorderen Endes einer als Pyrolyserohr 8 aus-
gebildeten Pyrolysezone gelangen. Auch im Pyrolyse-
rohr 8 ist eine rotatorisch antreibbare Férderschnecke 9
angeordnet, mit der die Reststoffe 2 von einer Eintritts-
6ffnung 8a bis zu einer am anderen Ende des Pyrolyse-
rohres vorgesehenen unteren Austrittséffnung 8b gefér-
dert werden. Das Pyrolyserohr 8 ist gegen einen Luftein-
tritt abgedichtet. Durch den vorzugsweise im wesentli-
chen anaeroben Pyrolysevorgang entstehen im Inneren
des Pyrolyserohres Temperaturen von ca. 850° bis ca.
950°C, vorzugsweise ca. 900°C.

[0026] Das letztgenannte Ende des Pyrolyserohres
mundet in einen silodhnlichen Behélter 10, in dem unter-
halb des Pyrolyserohres 8 eine Vergasungskammer 11
und oberhalb davon eine Gasmischkammer 12 ausge-
bildetist. Ebenso wie das Pyrolyserohr 8 gehdrt auch die
Vergasungskammer 11 zu einem Reaktionsteil der An-
lage. Die Reststoffe 2, welche das Pyrolyserohr 8 und
eineimwesentlichen anaerobe Pyrolyse durchlaufen ha-
ben, fallen somit aufgrund der Schwerkraftdurch die Aus-
trittséffnung 8b des Pyrolyserohres 8 nach unten in die
mit einem unteren trichterférmigen Ende versehene Ver-
gasungskammer 11. Das trichterfdrmige Ende mindet
schliesslich in ein weiteres Rohr 14 mit Férderschnecke
15, durch welche die Endprodukte des Vergasungspro-
zesses, im wesentlichen Asche oder Schlacke, in vorbe-
stimmter Menge und Zeit aus der Anlage enthommen
werden kénnen. Durch jeweils einen Pfeil 16, 17, 18 sind
drei mégliche Einleitungen angedeutet, mit denen alter-
nativ oder kumulativ Wasserdampf (mit einer Temperatur
von ca. 300°C), rezikliertes Abgas (mit einer Temperatur
von ca. 200°C) und/oder ein auf ca. 200°C vorgeheiztes
Sauerstoff/Stickstoff-Gemisch in die Vergasungskam-
mer eingeflhrt werden kann. Hierdurch ist eine Verga-
sung der bereits pyrolysierten Rest- bzw. Brennstoffe mit
Temperaturen von ca. 750°C bis 850°C méglich, wo-
durch beispielsweise die Gase Wasserstoff (H,) und
Kohlenmonoxid (CO) freigesetzt werden kénnen.
[0027] DieVergasungskammer 11 ist mit der Austritts-
6ffnung 8b des Pyrolyserohres 8 und beidseitig hiervon
angeordneten Umleitungskanélen um das Pyrolyserohr
mit der Gasmischkammer 12 verbunden. Die im Pyroly-
serohr entstehenden Gase, beispielsweise Methan und
Kohlenmonoxid, kénnen somit durch die Austrittséffnung
8b nach oben ebenfalls in die Gasmischkammer 12 ent-
weichen.

[0028] Uber eine an der Gasmischkammer 12 ange-
schlossene Zuleitung 20 ist die Gasmischkammer mit
einer einen Ringbrenner aufweisenden Brenneinrich-
tung 21 verbunden. Die Brenneinrichtung 21 ist hierbei
Uber den vollen Umfang des Pyrolyserohres 8 um letzt-
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genanntes herum angeordnet. Der in Fig. 2 in einem er-
sten Ausfiihrungsbeispiel in einer Querschnitts-Darstel-
lung detaillierter gezeigte, seitlich unmittelbar neben der
Gasmischkammer angeordnete Ringbrenner weist
gleichmassig am Umfang des Leitungsmittels vereilt
mehrere Brenner 22, beispielsweise acht Brenner - zu-
mindest jedoch einen Brenner, auf. In nicht naher dar-
gestellter Weise ist jeder der Brenner 22 zur Gasversor-
gung mit der Zuleitung 20 verbunden. Die Brenner 22
kénnen dabei so ausgerichtet sein, dass das von ihnen
jeweils ausstrémende und zuné&chst in einer Flamme 24
verbrennende Gas eine vorbestimmte Strémungstich-
tungskomponente 25 bzw. eine Flammenrichtung auf-
weist, die tangential zum Pyrolyserohr 8 verlauft, so dass
das Pyrolyserohr méglichst gleichméassig erwarmt wird.
In Fig. 2 ist gezeigt, dass damit eine Ausrichtung der
Flamme 24 jedes Brenners 22 auf die Flamme 24 des
am Umfang nachfolgenden Brenners 22 erméglicht wird.
Hierdurch kann sicher und auch auf konstruktiv einfache
Weise erreicht werden, dass sich die einzelnen Brenner
22 des Ringbrenners gegenseitig zlinden.

[0029] Der von den Brennern 22 erzeugte Strom an
noch verbrennenden Gasen und durch die Verbrennung
bereits entstandenen Rauchgasen kann vorzugsweise
auch eine Strémungsrichtungskomponente aufweisen,
die parallel zur Langserstreckung 8c des Pyrolyserohres
8 - und zwar entgegengesetzt zur Durchlaufrichtung der
Brennstoffe 2 im Pyrolyserohr - verlauft. In der Langs-
schnittdarstellung von Fig. 3isteine solche Ausfiihrungs-
form einer Brenneinrichtung 21 dargestellt, bei der die
Flammenrichtung 25 der einzelnen Brenner 22 schrag
gestellt und auf die L&ngsachse 8¢ des Pyrolyserohres
gerichtet sind. Wie insbesondere in dieser Darstellung
zu erkennenist, ist ein nachfolgend noch néherbeschrie-
benes Leitungsmittel 26 an seinem Ende 26a im Bereich
der Brenneinrichtung 21 geschlossen.

[0030] In den Fig. 2 und 3 sind Extrempositionen der
einzelnen Brenner 22 gezeigt. So sind die Brenner 22 in
Fig. 2 vollsténdig tangential zum Pyrolyserohr 8 ausge-
richtet, wobei die Ausrichtung der Flammen 24 keine
Komponente parallel zur Ldngsachse 8c des Pyrolyse-
rohres aufweist. In Fig. 3 hat hingegen die Richtung der
Flammen 24 keine tangentiale Komponente. Hierdurch
liegt die Flammenrichtung 25 in jeweils einer Schnitte-
bene durch die L&ngsachse 8¢ des Pyrolyserohrs. In an-
deren, nicht gezeigten Ausflihrungsformen, kénnen die
einzelnen Brenner der Brenneinrichtung auch jede be-
liebige Position zwischen den in den beiden Figuren ge-
zeigten Extrempositionen einnehmen, die beispielswei-
se durch Schwenkung der in Fig. 2 gezeigten Brenner
um einen Winkel kleiner 90° erreicht werden kann.
[0031] Wie Fig. 1 enthommen werden kann, istim Um-
fangsbereich des Ringbrenners ein Start-/Stlitzbrenner
27 vorgesehen, mit dem der Ringbrenner einerseits ge-
zlindet werden kann. Hierzu kann die vom Start-/Stitz-
brenner 27 erzeugte (nicht dargestellte) Flamme auf zu-
mindest einen der Brenner 22 des Ringbrenners gerich-
tet sein. Andererseits kann der Start-/Stiitzbrenner 27
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auch genutzt werden, wennvom Ringbrenner zu geringe
Energiemengen geliefert werden. Der Start-/Stiitzbren-
ner 27 kann von einer externen Brennstoffversorgung
gespeist werden.

[0032] Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 kann
der Ringbrenner an einem Ende des Leitungsmittels 26
in dieses integriert sein. Das Leitungsmittel 26 kann zu-
néchst als im Querschnitt ringférmiges, im wesentlichen
geradlinig verlaufendes Rohr 28 ausgebildet sein. Das
ringférmige Rohr 28 ist hierbei konzentrisch um das Py-
rolyserohr 8 angeordnet. Hierdurch umgibt das konzen-
trische Rohr 28 liber seine gesamte Lange das Pyroly-
serohr 8, wobei die LAngsachsen der beiden Rohre iden-
tisch sind. Um einen guten Wérmelibergang vom ring-
férmigen Rohr zum Pyrolyserohr zu erméglichen, weisen
diese eine gemeinsame Rohrwand 29 aus einem Mate-
rial mit guter Wérmeleitfahigkeit auf. Hierflir kommen vor
allem metallische Werkstoffe, wie beispielsweise legier-
ter Stahl und Stahlguss, in Frage.

[0033] Das ringférmige Rohr 28 geht an einem der
Brenneinrichtung 21 gegenlberliegenden Ende in einen
ersten Krimmungsbereich 30 mit einem Umlenkungs-
winkel von 180° Uber. Im Kriimmungsbereich 30 fachert
sich das eine Volumen des Leitungsmittels in mehrere
einzelne geradlinig und parallel sowohl zueinander als
auch zum ringférmigen Rohr 28 verlaufende Rohre auf.
Aus Vereinfachungsgriinden ist in Fig. 1 diese Mehrzahl
an Rohren als nur ein einziges Rohr 31 dargestellt. Durch
die Auffécherung kann insgesamt die Flache vergréssert
werden, an der ein Warmelbergang stattfinden kann. An
einem dem ersten Krimmungsbereich 30 gegeniiberlie-
genden Ende der Rohre 31 befindet sich ein zweiter
Kriimmungsbereich 32. Auch hier wird das Leitungsmit-
telum 180° umgelenktundin eine nochmals vergrésserte
Anzahl von einzelnen parallel zueinander verlaufenden
Rohren 33 (ebenfalls als ein einziges Rohr dargestellt)
aufgeteilt. An diese schliesst sich in Strémungstichtung
dann ein dritter Krimmungsbereich 34 an, indem wie-
derum die Anzahl der einzelnen Rohre erhdht wird. Vom
dritten Krimmungsbereich 34 verl&uft das Leitungsmittel
zu einem sogenannten Quenching-Mittel 36, das zur
Schockabkilhlung der Rauchgase vorgesehen ist.
[0034] Wie aus Fig. 1 hervorgeht, befindet sich der zu-
vor beschriebene meanderférmige Abschnitt (Bezugs-
zeichen 28 bis 34) des Leitungsmittels 26 in etwa von
derBrenneinrichtung 21 aus bis zum dritten Kriimmungs-
bereich 34 in einem mit Wasser geflllten geschlossenen
Kessel 37. Dieser Abschnitt des Leitungsmittels und der
Kessel 37 bilden somit einen sogenannten Dreizugkes-
sel, der zur Wérmerlckgewinnung dient. An einem obe-
ren Ende des Kessels 37 ist an diesen eine Wasser-
dampfleitung 38 angeschlossen. Durch diese wird der
aufgrund der Erwarmung des Wassers entstehende
Wasserdampf zu einer Einrichtung 39 geflhrt, in welcher
der Energieinhalt des Wasserdampfes fiir die Erzeugung
von Nutzenergie, beispielsweise Strom, Warme oder
Kélte, eingesetzt wird. Der genannte Abschnitt (28 bis
34) des Leitungsmittels 26, insbesondere der in Fig. 4
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naher dargestellte (dussere) Mantel des ringférmmigen
Rohres 28, dient somit als Warmetauscher 28a, mit dem
ein Teil des Energieinhaltes der im Rohr 28 geflihrten
verbrannten Gase an das Wasser des Dreizugkessels
abgegeben wird. Hierbei nimmt der Wé&rmetauscher 28a
an einer Innenfldche 40 des Rohres 28 von den heissen
Gasen thermische Energie auf und gibt sie an einer Aus-
senflache 41 des Rohres 28 an das Wasser ab. Der je-
weils gleiche Abschnitt des Volumenstroms der Gase
gibt gleichzeitig hierzu an einer Aussenflaiche 42 der
Rohrwand 29 einen anderen Teil seiner thermischen En-
ergie an das Pyrolyserohr 8 ab. Dieser Teil der thermi-
schen Energie kann Uber eine Innenflache 43 der Rohr-
wand 29 durch Strahlungswérme oder durch Warme-
transfer zur Erhitzung des Inhalts des Pyrolyserohres ge-
nutzt werden.

[0035] Mit der in Fig. 1 mit 36 bezeichneten Quen-
ching-Einrichtung wird das Rauchgas innerhalb sehr kur-
zer Zeit, beispielsweise innerhalb von 0,2 sec. von ca.
450°C auf ca. 200°C, abgekihlt. Hierzu kann beispiels-
weise Wasser in eine Kammer eingespritzt werden,
durch die auch die Rauchgase durchgefiihrt werden.
Durch das Quenching-Verfahren werden Rekombinatio-
nen der Rauchgase zu Dioxinen oder Furanen vermie-
denbzw, diese hdchstensin einem unbedenklichen Mas-
se zugelassen. In einem weiteren Abschnitt 44 der Lei-
tungsmittel 26 gelangen die so gekihlten Rauchgase zu
einer an sich bekannten Rauchgasreinigungs-Einrich-
tung 45. Diese weist Filter auf, mit denen Partikel aus
dem Rauchgasstrom entferntwerden. Das Filtrat, im we-
sentlichen Filterstaub, wirdin einem Behélter46fiireinen
nachfolgenden Abtransport gesammelt.

[0036] Dassomitgereinigte Rauchgasverlasstnundie
Rauchgasreinigungs-Einrichtung 45 und gelangt tiber ei-
nen weiteren Abschnitt 48 des Leitungsmittels zu einem
als Saugzug-Ventilator 49 ausgebildeten Unterdruck-
Mittel. Der Saugzug-Ventilator 49 férdert zum einen den
Strom des gereinigten Rauchgases zu einer als Schorn-
stein 50 vorgesehene Rauchgasauslassstelle. Der
Saugzug-Ventilator 49 erzeugt zum anderen an seiner
Einbaustelle im Leitungsmittel 26 einen Unterdruck, der
in Bezug auf eine der Strémungstrichtung entgegenge-
setzte Richtungbis zum Zwischensilo 3 wirken kann. Der
Unterdruck bewirkt einen im wesentlichen konstanten
Volumenstrom der Rauchgase durch die gegen Luftein-
tritt abgeschlossenen Leitungsmittel 26. Es kann auch
vorgesehen sein, dass der filr die Verbrennung erforder-
liche Sauerstoff im Bereich der Brenneinrichtung 21 al-
leine aufgrund des auch in der Brenneinrichtung wirken-
den Unterdrucks oder zumindest mit dessen Unterstiit-
zung angesaugt wird. Ebenso kann der Unterdruck zur
Férderung des Gases aus der Gasmischkammer 12 zur
Brenneinrichtung 21 genutzt werden.

[0037] Die Anlage kann zudem mit einer zeichnerisch
nicht dargestellten Regelungseinrichtung versehen sein,
mit der Parameter des aus dem Kessel 37 austretenden
Wasserdampfes als im wesentlichen konstant eingestelit
werden. Hierzu kédnnen im Bereich des Dampfaustritts
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Parameter des Dampfes, wie Druck, Menge und Tem-
peratur, gemessen werden, weshalb an ein oder mehre-
ren Stellen inder Dampfleitung 38 Temperatur-, Mengen-
und Druckflihler vorhanden sein kénnen.

[0038] AnhandderMesswerte kann dann auf die Men-
ge der eingetragenen Stoffe in das Pyrolyserohr 8 Ein-
fluss genommen werden. So kann beispielsweise beifal-
lenden oder bereits zu geringen Werten der Dampfpara-
meter der Eintrag an Reststoffen in vorbestimmter Weise
erhéht werden. Ebenso kann vorgesehen sein, dass zu-
satzlich auch der Start-/Stilitzbrenner eingeschaltet wird.
[0039] Durchdiese Regelungkannin Abhéngigkeit der
bei einer erfindungsgeméssen Anlage konkret vorhan-
denen Bedingungen, beispielsweise der Warmeiber-
génge und den Mengen an zu pyrolysierendem Material,
erreicht werden, dass die Verbrennungstemperatur der
Gase ndherungsweise von 1050°C bis 1150°C betragt.
Vorzugsweise wird die Temperatur innerhalb dieses Be-
reichs méglichst konstant gehalten, beispielsweise bei
ca. 1100°C. Hierdurch wird erméglicht, auch im Pyroly-
serohr in einem Bereich von 850°C bis 950°C méglichst
konstante Temperaturbedingungen zu schaffen, um die
pro Zeiteinheit an der Dampfauslassstelle zur Verfligung
stehende nutzbare Energiemenge als mdglichst kon-
stant einzustellen.

Patentanspriiche

1. Anlage zur Energiegewinnung, bei der eine pyroly-
tische Verwertung von kohlenstoffhaltigen Brenn-
stoffen stattfindet, umfassend
einen zur Verwertung des Brennstoffes vorgesehe-
nen Reaktionsteil (8) der mit zumindest einer Pyro-
lysezone versehen ist, in der durch Pyrolyse ein Gas
gewinnbar ist,
zumindest eine Brenneinrichtung (21) mit dem das
in der Pyrolyse gewonnene Gas unter Zufiihrungvon
Sauerstoff verbrennbar ist, wodurch Rauchgas ent-
steht,

Zufihrmittel (20) zur Zufihrung des Gases von der
Pyrolysezone in die zumindest eine Brenneinrich-
tung,

Leitungsmittel (26), in denen das verbrennende Gas
und das daraus resultierende Rauchgas von der
Brenneinrichtung zu einer Gasauslassstelle fiilhrbar
sind, wobei mit dem Leitungsmittel das verbrennen-
de Gas und/oder das resultierende Rauchgas an der
Pyrolysezone vorbeifiihrbar ist, um die mit der Ver-
brennung gewonnene thermische Energie zur Er-
wérmung der Pyrolysezone zu nutzen,

eine Wéarmenutzungseinrichtung (39) mit der zumin-
dest ein Teil der durch die Verbrennung frei werden-
den thermischen Energie unter Benutzung eines
Wérmetauschers (28a) in eine von der Anlage ab-
zugebenden Nutzenergieform umwandelbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Wérmenutzungseinrichtung so eingerichtet ist,
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dass das verbrennende Gas und/oder das resultie-
rende Rauchgas mittels eines Abschnittes des Lei-
tungsmittels (26), in Bezug auf die Strémungstrich-
tung, gleichzeitig mit der Vorbeifihrung an der Py-
rolysezone (8) im wesentlichen auch zumindest an
einem Abschnitt eines Warmetauschers 28a) vor-
beigefuhrt wird, wobei der Warmetauscher (28a) in
einem ersten Bereich (40) thermische Energie der
Gase aufnimmt und diese in einem zweiten Bereich
(41) an ein Medium der Warmenutzungseinrichtung
abgibt.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net,dass zwischen einer ersten Begrenzungsflache
und einer der ersten Begrenzungsflache gegeniber-
liegenden zweiten Begrenzungsfliche eines Ab-
schnittes des Leitungsmittels (26) ein Strdmungs-
raum flr die Gase ausgebildet wird, wobei an die
erste Begrenzungsflache die Pyrolysezone (8) an-
grenzt und die zweite Begrenzungsfliche Bestand-
teil des Wéarmetauschers (28a) ist.

Anlage nach einem oder beiden der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest der Abschnitt des Leitungsmittels (26) als
ringférmiges Rohr (28) ausgebildet ist, der die Pyro-
lysezone (8) umgibt und eine &ussere Wand (29)
des ringférmigen Rohres (28) Bestandteil des War-
metauschers (28a) ist.

Anlage nach einem oder mehreren dervorhergehen-
den Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abschnitt des Leitungsmittels (26) so an-
geordnet ist, dass zumindest eine Komponente der
Strédmungsrichtung des Gases parallel zur Langser-
streckung der Pyrolysezone (8) verlauft.

Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest die Komponente der Strd-
mungsrichtungim wesentlichen entgegengesetzt zu
einer Durchlaufrichtung des Brennstoffes in der Py-
rolysezone ausgerichtet ist.

Anlage nach einem oder mehreren dervorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine im Be-
reich eines Endes der Pyrolysezone angeordnete
Vergasungszone, in der durch Zufuhr von Sauer-
stoff und/oder sauerstoffhaltigen Stoffen eine Ver-
gasung von bereits pyrolysierten Brennstoffen statt-
findet.

Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net,dass mitdem Zuflihrmittel der Brenneinrichtung
das Gas von der Pyrolysezone gemeinsam mit dem
in der Vergasungszone gewonnenen Gas zugefiihrt
wird.

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
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10.

1.

12.

13.

net, dass in Bezug auf die Strémungsrichtung der
Rauchgase zwischen dem Warmetauscher und der
Gasauslassstelle ein Unterdruckmittel, zur Erzeu-
gung eines Unterdrucks im Leitungsmittel, angeord-
net ist.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Unterdruckmittel als Saugzug-Venti-
lator ausgebildet ist.

Anlage nach einem odermehreren dervorhergehen-
den Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmetauscher als Mehrzugkessel, insbeson-
dere als Zwei- oder Dreizugkessel, ausgebildet ist.

Anlage nach einem odermehreren dervorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch einen mo-
dularen Aufbau, bei dem Funktionsmodule der An-
lage durch l&sbare Verbindungen an der Anlage be-
festigbar und durch Ldsen der Verbindungen aus
der Anlage entnehmbar sind.

Verfahren zur Energiegewinnung, bei der eine pyro-
lytische Verwertung von kohlenstoffhaltigen Brenn-
stoffen stattfindet, umfassend

einen Eintrag von Brennstoffen in zumindest eine
Pyrolysezone (8), in der eine Pyrolyse durchfiihrbar
ist,

eine Verbrennung des durch die Pyrolyse gewonne-
nen Gases unter Zufilhrung von Sauerstoff, wodurch
Rauchgas entsteht,

eine Weiterleitung des resultierenden Rauchgases
von der Brenneinrichtung (21) in Richtung zu einer
Gasauslassstelle, wobei mittels eines Leitungsmit-
tels das verbrennende Gas und/oder das resultie-
rende Rauchgas an der Pyrolysezone (8) vorbeifiihr-
bar ist, um die mit der Brenneinrichtung gewonnene
thermische Energie zur Erwarmung der Pyrolysezo-
ne (8) zu nutzen, und die Gase an einer Warmenut-
zungseinrichtung (28) vorbeiflihrbar ist, mit der zu-
mindest ein Teil der durch die Verbrennung frei wer-
denden themmischen Energie unter Ausnutzung ei-
nes Wéarmetauschvorganges in eine abzugebende
Nutzenergieform umwandelbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Strom des verbrennenden Gases und/oder des
resultierenden Rauchgases in Strémungstrichtung in
einem Abschnitt des Leitungsmittels im wesentli-
chen gleichzeitig an der Pyrolysezone (8) und an
zumindest einem Abschnitt eines Warmetauschers
vorbeigeflihrt wird, wobei der Warmetauscher (28a)
in einem ersten Bereich thermische Energie der Ga-
se aufnimmt und diese in einem zweiten Bereich an
ein Medium der Warmenutzungseinrichtung (28) ab-
gibt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rauchgase im ersten Abschnitt
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des Leitungsmittels sowohl an der Pyrolysezone als
auch am Warmetauscher vorbeigefiihrt werden und
in einem zweiten Abschnitt ausschliesslich am War-
metauscher entlangstrémen.

Verfahren nach einem oderbeiden dervorhergehen-
den Anspriiche 12 und 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Medium Wasser ist und durch den
Warmetauschvorgang Wasserdampf erzeugt wird.

Verfahren einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Leitungsmittel ein Unterdruck er-
zeugt wird, der zur Erzeugung einer Strémung der
Rauchgase genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Unterdruck zur Fdrderung der
zurVerbrennungvorgesehenen Gase zu einer Stelle
in der Anlage genutzt wird, an der die Verbrennung
durchgeflhrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffe nach Durchlaufen
der Pyrolysezone in eine Vergasungskammer ein-
getragen werden und dort unter Zufuhr von Sauer-
stoff oder sauerstoffhaltigen Stoffen eine Gasgewin-
nung durch Vergasung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet
durch einen Regelungsschritt, bei dem ein vom
Warmetauschvorgang abh&ngiger Parameter ge-
messen und aufgrund dieser Messung der Eintrag
von Brennstoffen in die Anlage variiert wird.

Claims

1.

Installation for producing energy, in which the pyro-
lytic utilization of carbon-containing fuels takes
place, comprising

a reaction component (8) provided for the utilization
of fuel which is provided with at least one pyrolysis
zone in which a gas can be produced by means of
pyrolysis,

at least one combustion device (21) with which the
gas produced in the pyrolysis is combustible with
input of oxygen, whereby flue gas is formed,
delivery means (20) for supplying gas from the py-
rolysis zone into at least one combustion device
(21,

a transfer installation (26) in which the combustion
gas and the flue gas resulting from it are feedable
from the combustion device (21) to a gas output
point, wherein with the transfer installation the com-
bustion gas and/or the resulting flue gas can be led
past the pyrolysis zone, in order to use the thermal
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energy produced by the combustion for heating the
pyrolysis zone,

a heat recovery device (39) with which at least one
part of the thermal energy liberated from the instal-
lation by the combustion is transformable by use of
a heat exchanger (28a) into a useful energy form.
characterized in that,

the heat recovery device (39) is arranged so that the
combustion gas and/or the resulting flue gas is led
in relation to the flow direction by means of a section
of the transfer installation (26), essentially simulta-
neously with being conducted around the pyrolysis
zone (8) also past at least a section of a heat ex-
changer (28a) whereby the heat exchanger (28a)
absorbsthermal energy of the gases in afirst section
(40) and releases it in a second section (41) to a
medium of the heat recovery device (39).

Installation according to claim 1, characterized in
that between a first boundary area and a second
boundary area lying opposite the firstboundary area
of a section of the transfer installation (26) a flow
space forthe gases is formed, wherein the pyrolysis
zone (8) abutsthefirstboundary areaandthe second
boundary area is a component of heat exchanger
(28a).

Installation according to one or both of the preceding
claims, characterized in that, at least the section
of the transfer installation (26) is formed as an an-
nular pipe (28), which surrounds the pyrolysis zone
(8) and is an outer wall (29) of the annular pipe (28)
component of the heat exchanger (28a).

Installation accordingto one ormore of the preceding
claims 1 through 3, characterized in that the sec-
tion of the heat transfer installation (26) is arranged
so that at least one component of the flow direction
of the gas runs parallel to the longitudinal extension
of the pyrolysis zone (8).

Installation according to claim 4, characterized in
that at least the component of the flow direction is
aligned substantially opposite to a flow direction of
fuel in the pyrolysis zone.

Installation accordingto one ormore of the preceding
claims, characterized by a gasification zone in the
region of an end of the pyrolysis zone, in which by
feeding in oxygen and/or oxygen-containing materi-
als gasification of already pyrolizedfuelstakes place.

Installation according to claim 6, characterized in
that the gas from the pyrolysis zone is fed with the
feeding-in means to the combustion device together
with the gas produced in the gasification zone.

Installation according to claim 7, characterized in
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that in relation to the flow direction of the flue gas
between the heat exchanger andthe gas outlet point
a reduced pressure means, for production of a re-
duced pressure in the heat transfer installation is ar-
ranged.

Installation according to claim 8, characterized in
that the reduced pressure means is constructed as
a suction draft ventilator.

Installation according to one ormore of the preceding
claims, characterized in that the heat exchanger
is formed as a multi-pass boiler, especially as a two-
or three-pass boiler.

Installation according to one ormore of the preceding
claims, characterized by a modular structure, in
which functional modules of the installation can be
fastened to the installation by detachable connec-
tions and are removable from the installation by de-
tachment of the connections.

Method for producing energy, in which a pyrolytic
utilization of carbon-containing fuels takes place,
comprising

an entry for fuel materials into at least one pyrolysis
zone (8), in which a pyrolysis may be carried out.

a combustion of the gases produced by means of
the pyrolysis by feeding of oxygen, whereby flue gas
is produced,

another piping of the resulting flue gas fromthe com-
bustion device (21) towards a gas outlet point,
wherein by means of a heat transfer installation (26)
the burning gas and/or the resulting flue gas is feed-
able past the pyrolysis zone (8),in order to use the
thermal energy produced from the combustion de-
vice for heating the pyrolysis zone (8), and the gas
is feedable to a heat recovery device (28), where at
least one part of the freely developing thermal energy
from the combustion is convertible into a useful de-
liverable energy form by utilization of a heat ex-
change process,

characterized in that

a stream of combustion gas and/or the resulting flue
gas is led past in the flow direction in a section of the
heat transfer installation essentially simultaneously
at the pyrolysis zone (8) and at least one section of
aheat exchanger, wherein the heat exchanger (28a)
absorbs the thermal energy of the gas in an initial
section and this is released in a second section to a
medium of the heat recovery device (28).

Method accordingto claim 12, characterized in that
the flue gasesin the initial section of the heattransfer
installation at the pyrolysis zone as well as also at
the heat exchanger are led past and flow in a second
section exclusively along to the heat exchanger.
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Method according to one or both of the previous
claims 12 and 13, characterized in thatthe medium
is water and steam is produced through the heat ex-
change process.

Method according to one or more of the previous
claims 12 through 14, characterized in that in the
heat transfer installation a reduced pressure is pro-
duced, which is used to produce a flow of the flue
gases.

Method accordingto claim 15, characterized in that
the reduced pressure is used for feeding the gases
provided for the combustion to a point in the instal-
lation at which the combustion is carried out.

Method according to one or more of the preceding
claims 12 through 16, characterized in that the fu-
els after passing through the pyrolysis zone are car-
ried over into a gasification chamber and there with
fed-in oxygen or oxygen-containing materials gas
production is carried out by means of gasification.

Method accordingto claim 12, characterized in that
by means of a control step, in which one of the de-
pendant parameters of the heat exchange process
is measured and based on this measurement the
input of fuels into the installation is varied.

Revendications

1.

Installation de production d’énergie, dans laquelle a
lieu une valorisation pyrolytique de combustibles
contenant du carbone, comprenant

une partie réactionnelle (8) prévue pour la valorisa-
tion du combustible et pourvue d’au moins une zone
de pyrolyse, dans laquelle par pyrolyse un gaz est
susceptible d’étre produit,

au moins un équipement de combustion (21) avec
lequel le gaz produit dans la pyrolyse est susceptible
d’étre br(lé par alimentation d’oxygéne, avec com-
me résultat la formation de gaz de fumée,

des moyens d’alimentation (20) destinés & alimenter
le gaz provenant de la zone de pyrolyse dans 'un
au moins des équipements de combustion (21),
des moyens formant conduite (26), dans lesquels le
gaz en cours de combustion et le gaz de fumée qui
en résulte sont susceptibles d’étre dirigés depuis
I’équipement de combustion (21) vers un poste
d’évacuation de gaz, en étant susceptibles d’étre
guidés dans la zone de pyrolyse, afin d’utiliser 'éner-
gie thermique engendrée aveclacombustion, envue
de réchauffer la zone de pyrolyse,

un équipement d’utilisation de chaleur (39) avec le-
quel au moins une partie de I'énergie thermique li-
bérée par la combustion est susceptible d’étre con-
vertie, par utilisation d’'un échangeur de chaleur
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(28a), en uneforme d’énergie utile dégagée parl’ins-
tallation,

caractérisée en ce que

équipement d’utilisation de chaleur (39) est disposé
de telle fagon que le gaz en cours de combustion
et/ou le gaz de fumée qui en résulte soit guidé, au
moyen d’une section du moyen formant conduite
(26) et par rapport au sens d’écoulement, simulta-
nément avec son passage dans la zone de pyrolyse
(8) essentiellement aussiaumoinsle long d’une sec-
tion d’un échangeur de chaleur (28a), qui absorbe
dans une premiére zone (40) de I'énergie thermique
des gaz et restitue celle-ci dans une seconde zone
(41) & un fluide de I'équipement d’utilisation de cha-
leur (39).

Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce qu’entre une premiére surface de délimitation
d’une section du moyen formant conduite (26) et une
seconde surface de délimitation opposée a ladite
premiére surface de délimitation est ménagé un es-
pace d’écoulement pour les gaz, la zone de pyrolyse
(8) venant en limite de la premiére surface de déli-
mitation et la seconde surface de délimitation étant
partie constitutive de I'échangeur de chaleur (28a) .

Installation selon une ou les deux revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’au moins la
section du moyen formant conduite (26) est un tube
annulaire (28), qui entoure la zone de pyrolyse (8)
eten ce qu’une paroi externe (29) du tube annulaire
(28) est une partie constitutive de I'échangeur de
chaleur (28a).

Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes 1 a 3, caractérisée en ce que la
section dumoyen formant conduite (26) estdisposée
de telle fagon qu'au moins une composante du sens
d’écoulement du gaz ait un parcours paralléle au dé-
veloppement longitudinal de la zone de pyrolyse (8).

Installation selon la revendication 4, caractérisée
en ce qu’au moins la composante du sens d’écou-
lement est dirigée essentiellement a contre-courant
du sens de circulation du combustible dans la zone
de pyrolyse.

Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que par une
zone de gazéification située dans la région d’une
extrémité de la zone de pyrolyse et dans laguelle par
amenée d’oxygéne et/ou de matiéres contenant de
loxygéne a lieu une gazéification de combustibles
déja pyrolysés.

Installation selon la revendication 6, caractérisée
en ce que par le moyen d’alimentation de I'équipe-
ment de combustion est alimenté le gaz provenant
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de la zone de pyrolyse, conjointement avec le gaz
produit dans la zone de gazéification.

Installation selon la revendication 7, caractérisée
en ce qu’en relation avec le sens d’écoulement du
gaz de fumée entre 'échangeur de chaleur et la sta-
tion d’évacuation de gaz est disposé un organe dé-
primogéne, destiné a créer une dépression dans le
moyen formant conduite.

Installation selon la revendication 8, caractérisée
en ce que l'organe déprimogéne est un ventilateur
a effet d’aspiration.

Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que 'échan-
geur de chaleur est une chaudiére multi-voies, en
particulier une chaudiére a deux ou trois voies.

Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que par une
construction modulaire, selon lagquelle des modules
fonctionnels de l'installation sont susceptibles d’étre
fixés alinstallation pardesliaisons amovibles et sus-
ceptibles d’étre retirés de l'installation par escamo-
tage des liaisons.

Procédé pour la production d’énergie, selon lequel
a lieu une valorisation pyrolytique de combustibles
contenant du carbone, comportant les étapes con-
sistant en :

un apport de combustibles dans au moins une
zone de pyrolyse (8), danslaquelle une pyrolyse
est susceptible d’étre effectuée,

une combustion, grace & une alimentation en
oxygene, du gaz généré par la pyrolyse, avec
comme résultat la formation de gaz de fumée,
un transfert du gaz de fumée résultant et prove-
nant de I'équipement de combustion (21), en di-
rection d’'un poste d’évacuation de gaz, le gaz
en cours de combustion et/ou le gaz de fumée
résultant étant susceptible d’étre guidé au
moyen d’'un moyen formant conduite (26) vers
la zone de pyrolyse (8), afin d’utiliser I'’énergie
thermique engendrée avec I'équipement de
combustion (21) en vue de réchauffer la zone
de pyrolyse (8), et les gaz étant susceptibles
d’étre guidés vers un équipement d’utilisation
de chaleur (28), avec lequel au moins une partie
de I'énergie thermique libérée par lacombustion
est susceptible d'étre transformée, par utilisa-
tion d’un processus d’échange de chaleur, en
une forme d’énergie utile dégagée,

caractérisé en ce que
un courant du gaz en cours de combustion et/ou du
gaz de fumée résultant est, dans le sens de I'écou-
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lementdans une section du moyen formantconduite,
guidé essentiellement de maniére simultanée vers
la zone de pyrolyse (8) et vers au moins une section
d’un échangeur de chaleur (28a), qui absorbe dans
une premiére zone d’échange I'énergie themique
des gaz et qui restitue celle-ci dans une seconde
zone d’échange & un fluide de 'équipement d’utili-
sation de chaleur (28).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que les gaz de fumée dans la premiére section
du moyen formant conduite sont guidés en écoule-
ment aussi bien vers la zone de pyrolyse qu’égale-
ment vers 'échangeur de chaleur eten ce que dans
une seconde section, ils circulent exclusivement
dans I'’échangeur de chaleur.

Procédé selon une ou les deux revendications pré-
cédentes 12 et 13, caractérisé en ce que le fluide
estde l'eauetence que parle processus d’échange
de chaleur de la vapeur d’eau est générée.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications
précédentes 12 a 14, caractérisé en ce que dans
le moyen formant conduite est engendrée une dé-
pression qui est utilisée en vue de la création d’un
écoulement des gaz de fumée.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que |la dépression destinée au pompage des gaz
prévus pour la combustion est utilisée en un empla-
cement de I'installation, dans laquelle la combustion
est effectuée.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications
précédentes 12 a 16, caractérisé en ce que les
combustibles sont, aprés traversée de la zone de
pyrolyse, apportés dans une chambre de gazéifica-
tion et en ce que dans ladite chambre et paramenée
d’oxygéne ou de matiéres contenant de I'oxygéne
est réalisée par gazéification une production de gaz.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé par
une étape de régulation, selon laquelle est mesuré
un parameétre dépendant du processus d’échange
de chaleur et selon laquelle sur la base de cette me-
sure on fait varier 'apport de combustibles dans I'ins-
tallation.
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