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VERFAHREN SOWIE BEHANDLUNGSANLAGE ZUR PHYSIKALISCHEN UND
THERMO-CHEMISCHEN BEHANDLUNG VON BIOMASSE

Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Verfahren zur physikalischen und thermo-chemischen
Behandlung von Biomasse, insbesondere von organischen Abfallprodukten wie Schldimme

aus Kldranlagen, Biogasanlagen, Schlachtbetrieben, land- und forstwirtschaftlichen Betrieben,
der Tierhaltung, Lebensmittelindustrie, Papierindustrie, der chemischen Industrie. Weiters be-
trifft die Erfindung auch noch eine Behandlungsanlage, mittels welcher die physikalische und

thermo-chemische Behandlung der Biomasse durchgefiihrt werden kann.

Die DE 10 2008 028 241 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur thermo-chemischen Umwand-
lung von Biomasse in ein Brenngas. Die Vorrichtung besteht dabei aus einem Schneckenreak-
tor und einem weiteren Reaktor. Im Schneckenreaktor wird die Biomasse unter Luftaus-
schluss getrocknet und pyrolysiert, wobei der dabei entstehende Pyrolysekoks, das Pyrolyse-
gas und Wasserdampf gemeinsam dem weiteren Reaktor zugeleitet werden und dieser unter
Ausbildung einer Pyrolysekoksschiittung gefiillt wird. Im weiteren Reaktor findet eine parti-
elle Oxidation durch unterstéchiometrische Zugabe eines Vergasungsmittels, insbesondere
Luft, statt. Dabei findet zumindest teilweise eine Aufspaltung der langkettigen Teermolekiile
statt. Die Reststoffe werden mittels einer Abzugseinrichtung aus dem weiteren Reaktor unten
abgezogen. Um ein Verstopfen von Einlasséffnungen fiir das Vergasungsmittel und/oder Aus-
lassoffnungen fiir das Brenngas im Bereich der Reaktorwandung zu verhindern, sind eine
Vielzahl von sich in Schwerkraftrichtung zumindest partiell erstreckende Innenraumerweite-
rungen vorgeschen. Das entstandene Brenngas wird iiber die eigenen Auslassoffnungen einem
Gasfilter und einem Gaskiihler zugeleitet. Das aus dem Ausgang des Gaskiihlers stromende,
gereinigte Brenngas wird dann, beispielsweise einem Gasmotor zugeleitet. Die im Gasmotor
entstehende elektrische Energie kann ins Versorgungsnetz eingespeist werden, wobei die
ebenfalls entstehende Wirme auch der Beheizung des vorgenannten Schneckenreaktors die-

nen kann.

Die DE 10 2010 049 339 A1 beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren fiir die Trock-
nung von Giitern in einem Schleuderwellentrockner. Das zu trocknende Gut wird in Durch-

trittsrichtung durch den Trockner in aufeinanderfolgend angeordnete und mittels mobiler
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Trennwiinde unterteilte Segmente nacheinander weitergefordert. Die zugeleitete Trocknungs-
luft kann entweder durch im Bereich der Trennwiinde vorgesehene Verbindungséffnungen
durch die Trocknungskammer hindurchstrémen oder jedem der Segmente zugeleitet und auch
wieder abgeleitet werden. Zur Trocknung kénnen auch Rauchgase direkt genutzt werden, wo-
bei diese aus einer externen Brennkammer stammen. Dabei kann es sich um einen konventio-
nellen Ol- oder Gas-Brenner handeln. Es kann aber auch ein Biomasse-Brenner fiir Pellets

eingesetzt werden, wie dieser in der DE 203 21 670 U1 beschrieben ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Behandlungsanlage zur
physikalischen und thermo-chemischen Behandlung von Biomasse zur Verfiigung zu stellen,
mittels dem oder der eine Reduzierung oder Vermeidung von Problemstoffen ohne dem Ein-
satz von Zusatzmitteln und eine héhere Energieeffizienz beim Betrieb der gesamten Behand-

lungsanlage méglich ist.

Diese Aufgabe wird durch Verfahren sowie eine Behandlungsanlage gemél den Anspriichen

gelost.

Das erfindungsgeméilBe Verfahren ist zur physikalischen und thermo-chemischen Behandlung
von Biomasse, insbesondere von organischen Abfallprodukten in einer Behandlungsanlage
vorgesehen. Bei den organischen Abfallprodukten handelt es sich bevorzugt um die unter-
schiedlichsten Schldmme aus Klédranlagen, Schlachtbetrieben, land- und forstwirtschaftlichen
Betrieben, der Tierhaltung, Lebensmittelindustrie, Papierindustrie und der chemischen Indust-
rie. Zur Durchfiihrung des Verfahrens sind folgende Schritte durchzufiihren:

- Bereitstellen der zu behandelnden Biomasse,

- Bereitstellen einer Trocknungsvorrichtung,

- Bereitstellen zumindest eines Pyrolyse-Reaktors,

- Bereitstellen zumindest einer Brennvorrichtung,

- Bereitstellen zumindest einer Zumischvorrichtung,

- Zufiihren der bereitgestellten und zu behandelnden Biomasse in die Trocknungs-
vorrichtung, wobei die in der Biomasse enthaltene Feuchtigkeit reduziert und weiters beim
Trocknungsvorgang aus der Biomasse Ammoniak (NH3) freigesetzt wird,

- Abgeben der zu behandelnden Biomasse aus der Trocknungsvorrichtung,

- Zufiihren der zu behandelnden Biomasse in den Pyrolyse-Reaktor,

- Pyrolysieren der Biomasse im Pyrolyse-Reaktor und dabei thermische Zersetzung
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der Biomasse in Pyrolysekoks und Pyrolysegas,
- Abfiihren des Pyrolysekokses und Ableiten des Pyrolysegases aus dem Pyrolyse-
Reaktor,
- Zuleiten des aus dem Pyrolyse-Reaktor abgeleiteten Pyrolysegases in die Brenn-
vorrichtung und Verbrennen des Pyrolysegases unter Bildung eines Rauchgases,
- Ableiten des Rauchgases aus der Brennvorrichtung und Zuleiten des Rauchgases
in die Zumischvorrichtung,
- Zudosieren von Sauerstoff (O2) und/oder zumindest eines Sauerstoff (O2) enthal-
tenden Gases zum Rauchgas in der Zumischvorrichtung und Bildung eines Trocknungsgases,
welches Trocknungsgas unter anderem Schwefeldioxid (SO2) und/oder Schwefeltrioxid (SO3)
jeweils in einem gasformigen Aggregatzustand enthilt,
- Ableiten des Trocknungsgases aus der Zumischvorrichtung und Zuleiten des
Trocknungsgases in die Trocknungsvorrichtung,
- Hindurchleiten des Trocknungsgases durch die Trocknungsvorrichtung, wobei das
im Trocknungsgas unter anderem enthaltene Schwefeldioxid (SO2) und/oder das Schwefeltri-
oxid (SO3) mit dem Ammoniak (NH3) chemisch zu Ammoniumsulfit ((NH4)2SO3) und/oder
Ammoniumsulfat (NH4)2SO4) reagiert.

Vorteilhaft ist bei den hier gewéhlten Verfahrensschritten, dass das aus der Brennvorrichtung
abgeleitete Rauchgas direkt nach dem Zudosieren von einem gewissen Volumenanteil an Sau-
erstoff oder einem Sauerstoff enthaltenden Gases als sogenanntes Trocknungsgas der Trock-
nungsvorrichtung zugeleitet wird. So wird die im Rauchgas enthaltene Wérmeenergie samt
dem oder den jeweiligen darin enthaltenen Schwefel-Oxiden in der Trocknungsvorrichtung
verwendet. Damit wird die Zugabe zumindest eines eigenen Zusatzstoffes in der Trocknungs-
vorrichtung vermieden, um den beim Trocknungsvorgang entstehenden oder freigesetzten
Ammoniak zu binden, damit dieser nicht gesondert zu behandeln oder zu filtern ist, bevor das
Trocknerabgas oder die Trocknerabluft an die Umgebung abgegeben wird. Weiters wird da-
mit aber eine zusammengehdrige, kompakte Behandlungsanlage geschaffen, bei welcher
keine zusitzlichen Anlagenkomponenten fiir die Bereitstellung des Trocknungsgases, wie z.B.
ein Blockheizkraftwerk oder andere Verbrennungsanlagen, fiir den Dauerbetrieb erforderlich
sind. Bevorzugt erfolgt die Durchfiihrung der Verfahrensschritte in der zuvor angefiihrten

Reihenfolge.
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Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem das Trocknungsgas in der Zumischvorrichtung
auf einen Temperaturwert verbracht wird, der aus einem Temperatur-Wertebereich stammit,

dessen untere Grenze 100°C, insbesondere 300°C, und dessen obere Grenze 700 °C, insbe-

sondere 500 °C, betrigt. Damit wird die Moglichkeit geschaffen, das Rauchgas durch die Zu
dosierung von zumeist kiihlerer Umgebungsluft auf jenen Temperaturwert oder Temperatur-
Wertebereich zu verbringen, welcher fiir den Einsatz in der Trocknungsvorrichtung erforder-

lich ist, um einen ordnungsgemifBen Trocknungsvorgang durchfiihren zu kénnen.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass das Trocknungs-
gas in der Zumischvorrichtung durch das Zudosieren des Sauerstoffs (O2) und/oder zumindest
des den Sauerstoff (O2) enthaltenden Gases auf einen Sauerstoffgehalt verbracht wird, der aus
einem Sauerstoffgehalt-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 6 Vol.%, insbesondere 15
Vol.%, und dessen obere Grenze 20 Vol.%, insbesondere 17 Vol.%, betrigt. Durch die Festle-
gung, insbesondere die Absenkung, des Sauerstoffgehalts in dem aus der Zumischvorrichtung
abgegebenen Trocknungsgas kann in der Trocknungsvorrichtung eine Trocknungsatmosphire
erreicht werden, welche die Gefahr eines Brandes und/oder einer Explosion hintanhélt. Bei
dem Trocknungsvorgang bilden sich unter anderem Staubpartikel, welche infolge der nicht
unerheblich hohen Trocknungstemperatur zu einer Staubexplosion fithren konnen. Damit kon-
nen gesetzlich vorgeschriebene Vorgaben eingehalten werden, da die Trocknungstemperatur

auf einem kritischen Niveau liegt.

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher der Zumischvorrichtung ein aus ei-
nem Blockheizkraftwerk stammendes weiteres Rauchgas zugeleitet wird. Damit kann in einer
moglichen Kombination eine noch gréerer Menge an Trocknungsgas zur Trocknung der Bio-
masse in der Trocknungsvorrichtung bereitgestellt werden. So kann ein noch besserer oder
hoherer Trocknungsgrad der Biomasse erzielt werden, um nachfolgend im Pyrolyse-Reaktor
eine raschere Behandlung durchfiihren zu kénnen. Damit kann eine noch bessere Energieeffi-

zienz erzielt werden.

Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem das weitere Rauchgas mit einem Temperatur-
wert der Zumischvorrichtung zugeleitet wird, der aus einem Temperatur-Wertebereich
stammt, dessen untere Grenze 100°C, insbesondere 200°C, und dessen obere Grenze 500 °C,

insbesondere 300 °C, betrdgt. Damit kann in Kombination mit dem aus der Brennvorrichtung
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zugeleiteten Rauchgas, welches aus der Verbrennung zumindest des Pyrolysegases stammt,

einfacher ein vorbestimmtes Temperaturniveau des Trocknungsgases erzielt werden.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass von dem aus der
Brennvorrichtung abgeleiteten Rauchgas eine Teilmenge vor dem Zuleiten in die Zumisch-
vorrichtung abgezweigt wird, diese Teilmenge des Rauchgases durch einen Warmetauscher
hindurchgeleitet und die Rauchgastemperatur reduziert wird und nachfolgend das abge-
zweigte Rauchgas der Brennvorrichtung zur Verbrennung zugeleitet wird. Damit kann ein ge-
wisses Ausmal} an Wirmeenergie fiir einen zusétzlichen Erwdrmungsvorgang bereitgestellt
werden. Dariiber hinaus kann so durch die Riickleitung zur Brennvorrichtung und dem Ver-

brennungsvorgang weitere Wérmeenergie erzeugt werden.

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher Umgebungsluft als das den Sauer-
stoff (O2) enthaltende Gas durch den Wirmetauscher hindurchgeleitet und die Temperatur
mittels des hindurchgeleiteten Rauchgases erh6ht wird und nachfolgend die Umgebungsluft
der Zumischvorrichtung zugeleitet und dem Rauchgas zudosiert wird. Damit kann die im ab-
gezweigten Rauchgas enthaltene Wirmeenergie zur Temperierung der Umgebungsluft, wel-
che der Zumischvorrichtung zugeleitet wird, iibertragen werden. Weiters kann damit aber
auch durch das riickgeleitete Rauchgas eine Temperaturkontrolle in der Brennkammer der

Brennvorrichtung durch die Temperaturreduzierung erzielt werden.

Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn der aus dem Pyrolyse-Reaktor
abgefiihrte Pyrolysekoks einer bereitgestellten Koksbehandlungsvorrichtung zugefiihrt und in
der Koksbehandlungsvorrichtung in ein festes, insbesondere rieselfdhiges, Riickstandsprodukt
und in ein Koksabgas weiter zersetzt wird. Damit kann eine weitere zusétzliche Behandlung
der bereits im Pyrolyse-Reaktor behandelten Biomasse durchgefiihrt werden. So wird eine
noch intensivere und umfassendere Behandlung in einem Zweistufenprozess erméglicht. So
kann je nach gewihlter Biomasse, insbesondere von organischen Abfallprodukten, eine Riick-
gewinnung des darin enthaltenen Wertstoffes, insbesondere von Phosphor oder Phosphorver-
bindungen, Phosphaten, Kalium, Calcium, Magnesium oder dergleichen, noch besser erzielt

werden.

Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem das Riickstandsprodukt rdumlich getrennt vom

Koksabgas aus der Koksbehandlungsvorrichtung abgefiihrt wird. Damit kann ein zusitzliches,
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in der Brennvorrichtung verwendbares Gas bereitgestellt werden, um so die Energieeffizienz

noch zusitzlich zu erhShen.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass das aus der Koks-
behandlungsvorrichtung abgeleitete Koksabgas der Brennvorrichtung zugeleitet und das
Koksabgas in der Brennvorrichtung unter Bildung des Rauchgases verbrannt und aus dieser
ebenfalls abgeleitet wird. Damit kann eine noch héhere Wirmeenergie in der Brennvorrich-

tung bereitgestellt werden.

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher das Pyrolysegas und das Koksabgas
voneinander getrennt der Brennvorrichtung zugeleitet werden. Durch die voneinander ge-
trennte Zufuhr des Pyrolysegases und des Koksabgases in die Brennvorrichtung kann so eine
noch vollstindigere und bessere Verbrennung erzielt werden, wodurch die Wiarmeauskopp-

lung zusitzlich entsprechend erhoht werden kann.

Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn das Pyrolysegas und das Koks-
abgas gemeinsam der Brennvorrichtung zugeleitet werden. Damit kann bereits vor dem Zulei-

ten der beiden Gase in die Brennvorrichtung eine gewisse Durchmischung erzielt werden.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass das in der Trock-
nungsvorrichtung gebildete Ammoniumsulfit (NH4)2SO3) und/oder das Ammoniumsulfat
((NH4)2SO4) gemeinsam mit der getrockneten Biomasse dem Pyrolyse-Reaktor zugefiihrt
werden oder wird. So kann ein nachfolgender gemeinsamer Behandlungsvorgang im Pyro-

lyse-Reaktor durchgefiihrt werden.

Die Aufgabe der Erfindung, ndmlich einen physikalischen und thermo-chemischen Behand-
lungsprozess der Biomasse zur Verfiigung zu stellen und dabei eine Reduzierung oder Ver-
meidung von Problemstoffen ohne dem Einsatz von Zusatzmitteln und eine hohere Energieef-
fizienz beim Betrieb der gesamten Behandlungsanlage zu erméglich, wird durch ein weiteres
Verfahren gemél den dort angegebenen Verfahrensschritten gegebenenfalls fiir sich eigen-

stindig und unabhingig gelost.

Das weitere Verfahren ist ebenfalls zur physikalischen und thermo-chemischen Behandlung

von Biomasse, insbesondere von organischen Abfallprodukten in einer Behandlungsanlage
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vorgesehen. Bei den organischen Abfallprodukten handelt es sich bevorzugt um die unter-
schiedlichsten Schlimme aus Klédranlagen, Schlachtbetrieben, land- und forstwirtschaftlichen
Betrieben, der Tierhaltung, Lebensmittelindustrie, Papierindustrie und der chemischen Indust-
rie. Zur Durchfiithrung des Verfahrens sind folgende Schritte durchzufiihren:

- Bereitstellen der zu behandelnden Biomasse,

- Bereitstellen einer Trocknungsvorrichtung,

- Bereitstellen einer Verbrennungs-Anlageneinheit mit zumindest einem Verbren-
nungs-Reaktor,

- Bereitstellen zumindest einer Zumischvorrichtung,

- Zufiithren der bereitgestellten und zu behandelnden Biomasse in die Trocknungs-
vorrichtung, wobei die in der Biomasse enthaltene Feuchtigkeit reduziert und weiters beim
Trocknungsvorgang aus der Biomasse Ammoniak (NH3) freigesetzt wird,

- Abgeben der zu behandelnden Biomasse aus der Trocknungsvorrichtung,

- Zufiihren der zu behandelnden Biomasse in den zumindest einen Verbrennungs-
Reaktor,

- Verbrennen der Biomasse im zumindest einen Verbrennungs-Reaktor und dabei
oxidative Umsetzung der Biomasse in ein Verbrennungsprodukt und Rauchgas,

- Abfiihren des Verbrennungsprodukts und Ableiten des Rauchgases aus dem zu-
mindest einen Verbrennungs-Reaktor,

- Zuleiten des Rauchgases in die Zumischvorrichtung,

- Zudosieren von Sauerstoff (O2) und/oder zumindest eines Sauerstoff (O2) enthal-
tenden Gases zum Rauchgas in der Zumischvorrichtung und Bildung eines Trocknungsgases,
welches Trocknungsgas unter anderem Schwefeldioxid (SO2) und/oder Schwefeltrioxid (SO3)
jeweils in einem gasformigen Aggregatzustand enthilt,

- Ableiten des Trocknungsgases aus der Zumischvorrichtung und Zuleiten des
Trocknungsgases in die Trocknungsvorrichtung,

- Hindurchleiten des Trocknungsgases durch die Trocknungsvorrichtung, wobei das
im Trocknungsgas unter anderem enthaltene Schwefeldioxid (SO2) und/oder das Schwefeltri-
oxid (SO3) mit dem Ammoniak (NH3) chemisch zu Ammoniumsulfit (NH4)>SO3) und/oder
Ammoniumsulfat (NH4)2SO4) reagiert.

Vorteilhaft ist bei den hier gewéhlten Verfahrensschritten, dass das in der Verbrennungs-An-

lageneinheit gebildete und aus der Verbrennungs-Anlageneinheit abgeleitete Rauchgas direkt
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nach dem Zudosieren von einem gewissen Volumenanteil an Sauerstoff oder einem Sauerstoff
enthaltenden Gases als sogenanntes Trocknungsgas der Trocknungsvorrichtung zugeleitet
wird. So wird die im Rauchgas enthaltene Wirmeenergie samt dem oder den jeweiligen darin
enthaltenen Schwefel-Oxiden in der Trocknungsvorrichtung verwendet. Damit wird auch hier
die Zugabe zumindest eines eigenen Zusatzstoffes in der Trocknungsvorrichtung vermieden,
um den beim Trocknungsvorgang entstehenden oder freigesetzten Ammoniak zu binden, da-
mit dieser nicht gesondert zu behandeln oder zu filtern ist, bevor das Trocknerabgas oder die
Trocknerabluft an die Umgebung abgegeben wird. Weiters wird damit eine zusammengehd-
rige, kompakte Behandlungsanlage geschaffen, bei welcher bevorzugt keine zusitzlichen An-
lagenkomponenten fiir die Bereitstellung des Trocknungsgases, wie z.B. ein Blockheizkraft-
werk oder andere Verbrennungsanlagen, fiir den Dauerbetrieb unbedingt erforderlich sind.
Bevorzugt erfolgt die Durchfithrung der Verfahrensschritte in der zuvor angefiihrten Reihen-

folge.

Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem die Verbrennungs-Anlageneinheit aus mehreren
Verbrennungs-Reaktoren gebildet wird und dass das jeweils bei der Verbrennung in diesen
gebildete Rauchgas der Zumischvorrichtung zugeleitet wird. Damit kann insgesamt der Men-
gendurchsatz erhoht werden, um nachfolgend an die Trocknungsvorrichtung eine ausreichend
hohe Masse oder Menge verbrennen zu konnen. Damit kann in der Trocknungsvorrichtung

mit einem niedrigeren Trockungsgrad das Auslangen gefunden werden.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass das Trocknungs-
gas in der Zumischvorrichtung auf einen Temperaturwert verbracht wird, der aus einem Tem-
peratur-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 100°C, insbesondere 300°C, und dessen
obere Grenze 700 °C, insbesondere 500 °C, betrdgt. Damit wird die Moglichkeit geschaffen,
das Rauchgas durch die Zudosierung von zumeist kiihlerer Umgebungsluft auf jenen Tempe-
raturwert oder Temperatur-Wertebereich zu verbringen, welcher fiir den Einsatz in der Trock-
nungsvorrichtung erforderlich ist, um einen ordnungsgeméBen Trocknungsvorgang durchfiih-

ren zu konnen.

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher das Trocknungsgas in der Zumisch-
vorrichtung durch das Zudosieren des Sauerstoffs (O2) und/oder zumindest des den Sauerstoff

(O2) enthaltenden Gases auf einen Sauerstoffgehalt verbracht wird, der aus einem Sauerstoff-
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gehalt-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 6 Vol.%, insbesondere 15 Vol.%, und des-
sen obere Grenze 20 Vol.%, insbesondere 17 Vol.%, betrdgt. Durch die Festlegung, insbeson-
dere die Absenkung, des Sauerstoffgehalts in dem aus der Zumischvorrichtung abgegebenen
Trocknungsgas kann in der Trocknungsvorrichtung eine Trocknungsatmosphire erreicht wer-
den, welche die Gefahr eines Brandes und/oder einer Explosion hintanhélt. Bei dem Trock-
nungsvorgang bilden sich unter anderem Staubpartikel, welche infolge der nicht unerheblich
hohen Trocknungstemperatur zu einer Staubexplosion fithren konnen. Damit kénnen gesetz-
lich vorgeschriebene Vorgaben eingehalten werden, da die Trocknungstemperatur auf einem

kritischen Niveau liegt.

Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn von dem aus der Verbren-
nungs-Anlageneinheit abgeleiteten Rauchgas eine Teilmenge vor dem Zuleiten in die Zu-
mischvorrichtung abgezweigt wird, diese Teilmenge des Rauchgases durch einen Wirmetau-
scher hindurchgeleitet und die Rauchgastemperatur reduziert wird und nachfolgend das abge-
zweigte Rauchgas der Verbrennungs-Anlageneinheit zur Verbrennung zugeleitet wird. Damit
kann ein gewisses Ausmall an Wirmeenergie fiir einen zusitzlichen Erwidrmungsvorgang be-
reitgestellt werden. Dariiber hinaus kann so durch die Riickleitung zur Verbrennungs-Anla-
geneinheit mit deren zumindest einen Verbrennungs-Reaktor und dem Verbrennungsvorgang

weitere Wirmeenergie erzeugt werden.

Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem Umgebungsluft als das den Sauerstoff (O-) ent-
haltende Gas durch den Wirmetauscher hindurchgeleitet und die Temperatur mittels des hin-
durchgeleiteten Rauchgases erhoht wird und nachfolgend die Umgebungsluft der Zumisch-
vorrichtung zugeleitet und dem Rauchgas zudosiert wird. Damit kann die im abgezweigten
Rauchgas enthaltene Wirmeenergie zur Temperierung der Umgebungsluft, welche der Zu-
mischvorrichtung zugeleitet wird, iibertragen werden. Weiters kann damit aber auch durch das
riickgeleitete Rauchgas eine Temperaturkontrolle in der oder den Brennkammern der Ver-

brennungs-Anlageneinheit durch die Temperaturreduzierung erzielt werden.

SchlieBlich ist eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise dadurch gekennzeichnet, dass das in
der Trocknungsvorrichtung gebildete Ammoniumsulfit ((NH4)2SO3) und/oder das Ammoni-
umsulfat ((NH4)2SO4) gemeinsam mit der getrockneten Biomasse der Verbrennungs-Anlagen-
einheit zugefiihrt werden oder wird. So kann ein nachfolgender gemeinsamer Behandlungs-

vorgang in der Verbrennungs-Anlageneinheit durchgefiihrt werden.
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Die Aufgabe der Erfindung, ndmlich eine Behandlungsanlage fiir die Durchfithrung eines
physikalischen und thermo-chemischen Behandlungsprozesses der Biomasse zu schaffen und
dabei eine Reduzierung oder Vermeidung von Problemstoffen ohne dem Einsatz von Zusatz-
mitteln und eine héhere Energieeffizienz beim Betrieb der gesamten Behandlungsanlage zu
ermdglich, wird durch die Behandlungsanlage geméB den dort angegebenen Merkmalen gege-

benenfalls fiir sich eigenstindig und unabhingig geldst.

Die Behandlungsanlage ist insbesondere zur Durchfiithrung des Behandlungsverfahrens der
Biomasse und dessen Verbrennung in einer Verbrennungs-Anlageneinheit ausgebildet. Die
Behandlungsanlage umfasst

- eine Trocknungsvorrichtung, welche Trocknungsvorrichtung dazu ausgebildet ist,
die in der Biomasse enthaltene Feuchtigkeit zu reduzieren, und wobei weiters beim Trock-
nungsvorgang in der Trocknungsvorrichtung Ammoniak (NH3) aus der Biomasse freisetzbar
ist,

- eine Verbrennungs-Anlageneinheit mit zumindest einem Verbrennungs-Reaktor,
welcher zumindest eine Verbrennungs-Reaktor dazu ausgebildet ist, die diesem zugefiihrte
Biomasse zu verbrennen und dabei eine oxidative Umsetzung der Biomasse in ein Verbren-
nungsprodukt und Rauchgas durchzufiihren,

- zumindest eine Zumischvorrichtung, welche Zumischvorrichtung dazu ausgebil-
det ist, ein Zudosieren von Sauerstoff (O2) und/oder zumindest eines Sauerstoff (O2) enthal-
tenden Gases zu dem der Zumischvorrichtung aus der Verbrennungs-Anlageneinheit zugelei-
teten Rauchgas zur Bildung eines Trocknungsgases durchzufiihren, wobei das mittels der Zu-
mischvorrichtung gebildete Trocknungsgas unter anderem Schwefeldioxid (SO2) und/oder
Schwefeltrioxid (SO3) jeweils in einem gasformigen Aggregatzustand enthilt,

- eine Trocknungsgas-Zuleitung, mittels welcher Trocknungsgas-Zuleitung die zu-
mindest eine Zumischvorrichtung mit der Trocknungsvorrichtung in Leitungsverbindung steht
und dazu ausgebildet ist, das in der Zumischvorrichtung gebildete Trocknungsgas der Trock-

nungsvorrichtung zuzuleiten.

Der dadurch erzielte Vorteil liegt darin, dass das in der Verbrennungs-Anlageneinheit gebil-
dete und aus der Verbrennungs-Anlageneinheit abgeleitete Rauchgas direkt nach dem Zudo-
sieren von einem gewissen Volumenanteil an Sauerstoff oder einem Sauerstoff enthaltenden
Gases als sogenanntes Trocknungsgas der Trocknungsvorrichtung zuleitbar ist. So wird die

im Rauchgas enthaltene Wirmeenergie samt dem oder den jeweiligen darin enthaltenen



10

15

20

25

WO 2022/032317 PCT/AT2021/060276

-11 -
Schwefel-Oxiden in der Trocknungsvorrichtung verwendet. Damit wird auch hier die Zugabe
zumindest eines eigenen Zusatzstoffes in der Trocknungsvorrichtung vermieden, um den beim
Trocknungsvorgang entstehenden oder freigesetzten Ammoniak zu binden, damit dieser nicht
gesondert zu behandeln oder zu filtern ist, bevor das Trocknerabgas oder die Trocknerabluft
an die Umgebung abgegeben wird. Weiters wird damit eine zusammengehorige, kompakte
Behandlungsanlage geschaffen, bei welcher bevorzugt keine zusitzlichen Anlagenkomponen-
ten fiir die Bereitstellung des Trocknungsgases, wie z.B. ein Blockheizkraftwerk oder andere

Verbrennungsanlagen, fiir den Dauerbetrieb unbedingt erforderlich sind.

Weiters kann es vorteilhaft sein, wenn die Verbrennungs-Anlageneinheit mehrere Verbren-

nungs-Reaktoren umfasst und jeder der Verbrennungs-Reaktoren mit der Zumischvorrichtung
in Leitungsverbindung steht. Durch den Einsatz von mehreren Verbrennungs-Reaktoren kann
so auch eine groBere Menge an Biomasse der Behandlung in einem ansonsten linger erforder-

lichen Zeitraum zugefiihrt und behandelt werden.

Eine andere Ausfithrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der zumindest eine Verbren-
nungs-Reaktor aus der Gruppe von Drehrohrofen, Wirbelschichtofen, Ofen zur Durchfiihrung
einer Staubfeuerung oder einer Zykloidfeuerung oder einem Ofen mit Rostfeuerung, wie ei-
nem Treppenofen, gewihlt ist. So konnen die unterschiedlichsten Biomassen deren Verbren-
nung zugefiihrt werden und die Behandlungsanlage an die jeweiligen Anforderungen ange-

passt werden.

Eine weitere mogliche Ausfithrungsform hat die Merkmale, dass die Behandlungsanlage wei-
ters ein Blockheizkraftwerk umfasst und ein aus dem Blockheizkraftwerk stammendes weiters
Rauchgas via eine Zuleitung der Zumischvorrichtung zuleitbar ist. Damit kann die Méglich-
keit geschaffen werden, bei Bedarf auch ein weiters Rauchgas fiir die Zumischvorrichtung be-
reitzustellen und anschlieBend in der Trocknungsvorrichtung als gemischtes Trocknungsgas

zuleiten zu kénnen.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figur niher

erldutert.

Es zeigt in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
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Fig. 1 ein erstes Anlagenschema einer Behandlungsanlage mit angedeuteten Anlagen-
komponenten;
Fig.2 ein zweites mogliches Anlagenschema einer Behandlungsanlage mit angedeuteten
Anlagenkomponenten.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemif auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-
den kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lageinderung sinngemif auf die neue Lage zu iibertragen.

Der Begriff ,,insbesondere* wird nachfolgend so verstanden, dass es sich dabei um eine mog-
liche speziellere Ausbildung oder nihere Spezifizierung eines Gegenstands oder eines Verfah-
rensschritts handeln kann, aber nicht unbedingt eine zwingende, bevorzugte Ausfiihrungsform

desselben oder eine zwingende Vorgehensweise darstellen muss.

In ihrer vorliegenden Verwendung sollen die Begriffe ,,umfassend”, ,,weist auf™, ,,aufwei-
send®, ,,schlieBt ein®, ,,einschlieBlich®, ,.enthélt”, ,,enthaltend* und jegliche Variationen dieser

eine nicht ausschlieBliche Einbeziehung abdecken.

Als weiterer Begriff wird auch noch ,,wahlweise* verwendet. Darunter wird verstanden, dass
dieser Verfahrensschritt grundsétzlich vorhanden ist, jedoch je nach Einsatzbedingungen ein-

gesetzt werden kann, dies jedoch nicht zwingend erfolgen muss.

In den beiden Fig. 1 und 2 ist jeweils ein Anlagenschema gezeigt, wobei mittels zueinander
unterschiedlicher Anlagenkomponenten jeweils das Rauchgas gebildet werden kann, welches
nachfolgend zur Trocknung der zu behandelnden Biomasse eingesetzt wird. Es unterscheiden
sich lediglich jene Anlagenkomponenten, mittels welcher das Rauchgas gebildet wird. Aus
dem Rauchgas wird nachfolgend das Trocknungsgas gebildet. Die jeweiligen moglichen An-

lagenkomponenten sowie Verfahrensschritte werden nachfolgend detailliert beschrieben.
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Es ist jeweils ein kombiniertes Verfahren zur physikalischen und thermo-chemischen Behand-
lung der Biomasse vorgeschen. Unter dem Begriff der thermo-chemischen Behandlung wer-
den sowohl direkte als auch indirekte Verfahren verstanden. Bei den direkten Verfahren er-
folgt eine Verbrennung der Biomasse, wobei bei den indirekten Verfahren eine Pyrolyse oder

eine Vergasung der Biomasse durchgefiihrt wird.

Einleitend werden kurz die Unterschiede der méglichen Behandlungsverfahren in Bezug auf
den dabei eingesetzten Anteil an Sauerstoff und dem Verbrennungsluft-Verhiltnis des Brenn-
stoff-Sauerstoff (Luft)-Gemisches und dem Lambda-Wert erldutert. Der Lambda-Wert ist eine
dimensionslose Kennzahl aus der Verbrennungslehre, die das Massenverhiltnis von Sauer-
stoff (Luft) zu Brennstoff relativ zum jeweils stochiometrisch idealen Verhiltnis fiir einen
theoretisch vollstindigen Verbrennungsprozess angibt. Aus dieser Kennzahl lassen sich Riick-
schliisse auf den Verbrennungs-verlauf, Temperaturen, Schadstoffentstehung und den Wir-

kungsgrad ziehen.

Die Pyrolyse wird iiblicher Weise bei einem Sauerstoffanteil von 0% und damit einem
Lambda-Wert von 0 (A=0=) durchgefiihrt. Es kann in gewissen Fillen jedoch ein ganz mini-

maler Anteil an Sauerstoff von ganz wenigen Prozent auch bei der Pyrolyse vorhanden sein.

Bei der Vergasung handelt es sich um ein Mittelding zwischen der Pyrolyse und der Verbren-
nung. Die Vergasung charakterisiert iiblicherweise eine unterstdchiometrische thermo-chemi-
sche oxidative Umsetzung unter Bildung eines synthetisch brennbaren Gases mit einem

Lambda-Wert von groBer als O und kleiner als 1 (0<A< 1).

Die Verbrennung erfordert je nach zu verbrennendem Material einen so hohen Sauerstoffan-
teil, dass der Lambda-Wert zumindest gleich 1 ist oder groBer als 1 ist (A>1). Zumeist oder
bevorzugt wird bei der Verbrennung jedoch mehr an Sauerstoff (O2) zugeleitet oder bereitge-

stellt, als fiir die oxidative Umsetzung der Organik notwendig oder erforderlich wiire.

In der Fig. 1 ist ein Anlagenschema einer Behandlungsanlage 1 vereinfacht und stark stilisiert
gezeigt, welche zumindest einen Pyrolyse-Reaktor 2, zumindest eine Brennvorrichtung 3 und

zumindest eine Trocknungsvorrichtung 4 fiir eine zu behandelnde Biomasse 5 umfasst.
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Die Behandlungsanlage 1 ist grundsétzlich dazu vorgesehen, in einem thermo-chemischen
Behandlungsverfahren oder thermo-chemischen Behandlungsvorgang die Biomasse 5 zu be-
handeln. Die Behandlung der Biomasse 5 erfolgt in einem kombinierten Verfahren, ndmlich
mittels einer physikalischen Behandlung und der thermo-chemischen Behandlung. Als soge-
nannte Biomasse 5 werden hier insbesondere organische Abfallprodukte verstanden. Zu den
organischen Abfallprodukten zéihlen unter anderem Schlimme oder schlammartige Stoffe aus
Klédranlagen, Schlachtbetrieben, landwirtschaftlichen Betrieben, der Tierhaltung, Lebensmit-
telindustrie, Papierindustrie und der chemischen Industrie. Dabei kann es sich z.B. um Klir-
schlamm, Schlachtabfille, Tiermehl, Exkremente und vieles mehr handeln. Unter dem Begriff
der Biomasse 5 werden sdmtliche Massen verstanden oder darunter impliziert, wo organische
Verbindungen in komplexer oder weniger komplexer Form enthalten sind oder darin vorkom-
men. Um die Behandlung der Biomasse 5 durchfiihren zu konnen, miissen z.B. die Schlimme

organische, thermisch umsetzbare Verbindungen beinhalten.

Ein moglicher Aspekt der Erfindung kann in der wirtschaftlichen Behandlung der Biomasse
und der Riickgewinnung von zumindest einem in der Biomasse 5 enthaltenen Wertstoff lie-
gen. Der Wertstoff kann z.B. Phosphor (P) oder eine Phosphorverbindung wie z.B. P>Os, Ka-
lium, Calcium, Magnesium oder dergleichen sein. Ein weiterer moglicher Aspekt der Erfin-
dung kann in der Reduzierung oder Vermeidung von Problemstoffen und der Energieeffizienz

der gesamten Behandlungsanlage 1 liegen.

Je nach Art und Zusammensetzung der Biomasse 5 wurde diese bislang unterschiedlichst ent-
sorgt oder weiterverarbeitet. Eine erste Moglichkeit stellt die thermische Verwertung durch
Verbrennung in Miillverbrennungsanlagen, einem Zementwerk oder dhnlichen Anlagen dar.
Eine weitere Méglichkeit, insbesondere bei Klédrschlamm, ist die landwirtschaftliche Ausbrin-
gung auf den Feldern. Dabei werden jedoch alle im Klidrschlamm mit enthaltenen Schad-
stoffe, Mikroplastik und dergleichen auf den Feldern verteilt und kommen so auch ins Grund-

wasser. SchlieBlich kann auch eine Kompostierung oder Vererdung erfolgen.

Von der Biomasse 5 kann zumindest ein Mengenanteil derselben, insbesondere jedoch die ge-
samte Menge der zu behandelnden Biomasse 5, vor dem Zufiihren in die Trocknungsvorrich-
tung 4 und in weiterer Folge in den Pyrolyse-Reaktor 2 in einer Entwisserungsvorrichtung 6

auf einen Feuchtigkeitswert entwissert werden, der aus einem Feuchtigkeits-Wertebereich
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stammt, dessen untere Grenze 70 Gew.%, insbesondere 80 Gew.%, und dessen obere Grenze

95 Gew.%, insbesondere 90 Gew.%, bezogen auf die Gesamtmasse der Biomasse 5 betriigt.

Unabhingig von diesem Entwésserungsschritt oder zusitzlich zu diesem Entwisserungsschritt
wird zumindest ein Mengenanteil der zu behandelnden Biomasse 5, insbesondere jedoch die
gesamte Menge der zu behandelnden Biomasse 5, vor dem Zufiihren in den Pyrolyse-Reaktor
2 in der Trocknungsvorrichtung 4 auf einen Feuchtigkeitswert getrocknet, der aus einem
Feuchtigkeits-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 3 Gew.%, insbesondere 5 Gew.%,
und dessen obere Grenze 20 Gew.%, insbesondere 10 Gew.%, betréigt. Bevorzugt wird jedoch
die gesamte Menge der zu behandelnden Biomasse 5 der Vortrocknung unterzogen. Sind so-
wohl die Entwisserungsvorrichtung 6 als auch die Trocknungsvorrichtung 4 vorgesehen, kon-

nen diese gemeinsam eine Trocknungsanlage bilden.

Die zu behandelnde Biomasse 5 wird bevorzugt mit der zuvor beschriebenen Feuchtigkeits-
Reduzierung und/oder ohne der zuvor beschriebenen Feuchtigkeits-Reduzierung, dem Pyro-
lyse-Reaktor 2 zugefiihrt. Dabei ist es noch méglich, den Massestrom der dem Pyrolyse-Re-
aktor 2 zugefiihrten Biomasse 5 zu ermitteln und gegebenenfalls in einer Steuerungsvorrich-

tung 7 abzuspeichern oder zu hinterlegen.

Die Steuerungsvorrichtung 7 dient auch dazu, den gesamten Ablauf der Biomassebehandlung
von deren Anlieferung bis zam Ende des gesamten Behandlungsablaufes zu iiberwachen und
alle Anlagenteile oder Anlagenkomponenten nach vorgegebenen Prozessschritten zu steuern.
Die jeweiligen Kommunikationsverbindungen zwischen der Steuerungsvorrichtung 7 und den
einzelnen Anlagenteilen oder Anlagenkomponenten sind in strichlierten Linien angedeutet.
Das Zufiihren der Biomasse 5 in den Pyrolyse-Reaktor 2 kann mittels eines Schleusensystems

8, wie z.B. einer Vertikaldrehschleuse, in bevorzugter gasdichter Weise erfolgen.

Ist die vorgetrocknete Biomasse 5 dem Pyrolyse-Reaktor 2 zugefiihrt worden, findet in die-
sem die thermo-chemische Umwandlung bzw. Behandlung der Biomasse 5 statt, welche als
Pyrolysierungs-Vorgang bezeichnet werden kann. Hier findet eine thermische Zersetzung der
Biomasse 5 in Pyrolysekoks und Pyrolysegas jeweils mit den unterschiedlichsten Bestandtei-
len statt. Der Pyrolysekoks stellt iiberwiegend eine Feststofffraktion dar, welche auch als Car-

bonisat bezeichnet werden kann.
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Der Pyrolyse-Reaktor 2 kann z.B. als Schneckenreaktor ausgebildet sein, in welchem die ther-
mische Zersetzung der Biomasse 5 bei einer Temperatur in einem Temperaturbereich zwi-
schen 400 °C, insbesondere 450 °C, und 600 °C, insbesondere 550 °C, erfolgt. Dieser Vor-
gang erfolgt bei Sauerstoff reduzierten Bedingungen bei einer Verweilzeit zwischen 20 und
30 min. Es kann eine geringe Sauerstoffkonzentration von kleiner 5% im Pyrolyse-Reaktor 2

vorliegen.

Bei dem entstehenden Pyrolysegas handelt es sich zumeist um ein Ol-/Gasgemisch ggf. mit
staubformigen Anteilen. Nach erfolgter Behandlung der Biomasse 5 im Pyrolyse-Reaktor 2
wird der dabei entstandene Pyrolysekoks und das Pyrolysegas bevorzugt rdumlich voneinan-
der getrennt aus dem Pyrolyse-Reaktor 2 abgefiihrt oder abgeleitet, wie dies im vorliegenden
Ausfithrungsbeispiel gezeigt ist. Es kann auch eine gemeinsame Ableitung aus dem Pyrolyse-

Reaktor 2 und spétere oder nachfolgende Trennung erfolgen.

Das im Pyrolyse-Reaktor 2 aus der Biomasse 5 entstehende Pyrolysegas wird seinerseits in
die Brennvorrichtung 3 geleitet, wobei das Pyrolysegas unter Bildung eines Rauchgases in der
Brennvorrichtung 3 verbrannt wird. Das dabei entstehende oder gebildete Rauchgas wird aus
der Brennvorrichtung 3 abgeleitet und einer eigenen nachfolgend befindlichen oder angeord-
neten Zumischvorrichtung 9 zugeleitet. Das Verbrennungsprodukt ,,Rauchgas® weist zumeist
noch einen Restanteil an Sauerstoff (O2) auf, wobei der Sauerstoffgehalt im Rauchgas in etwa

bis zu 5 Vol.% betragen kann.

Die Zumischvorrichtung 9 kann unter anderem eine Mischkammer umfassen, in welche zu-
sitzlich zu dem aus der Brennvorrichtung 3 stammenden Rauchgas zumindest ein Sauerstoff
enthaltendes Gas, wie z.B. Umgebungsluft und/oder Sauerstoff (O2) zugemischt oder zudo-
siert wird. Wird zumindest das Pyrolysegas mittels der Brennvorrichtung 3 verbrannt, wird
Wirmeenergie erzeugt. Das aus der Brennvorrichtung 3 abgeleitete Rauchgas weist zumeist
einen sehr hohen Temperaturwert auf, der aus einem Temperatur-Wertebereich stammt, des-
sen untere Grenze 800 °C, insbesondere 850°C, und dessen obere Grenze 1.200°C, insbeson-

dere 1.000 °C, betrigt.

Auf die Darstellung von Dosiervorrichtungen, Ventilen oder dergleichen wurde der besseren
Ubersichtlichkeit verzichtet. Es sei weiters angemerkt, dass zur Kontrolle und/oder Uberwa-
chung an oder in der Zumischvorrichtung 9 eigene Messanordnungen zur Ermittlung unter-

schiedlichster Parameter vorgesehen sein konnen. So konnen z.B. die Temperaturen aller der
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Zumischvorrichtung 9 zugeleiteten Gase jeweils fiir sich getrennt ermittelt werden. Als wei-
tere Parameter konnen auch z.B. der Sauerstoffgehalt sowie der Anteil oder der Gehalt an
nachfolgend beschriebenen Gasen jeweils fiir sich getrennt ermittelt werden. Die Messanord-
nungen stehen ihrerseits mit der Steuerungsvorrichtung 7 in Kommunikationsverbindung. Der
Einfachheit halber wurde nur eine Verbindungslinie zwischen der Zumischvorrichtung 9 und

der Steuerungsvorrichtung 7 dargestellt.

In der Zumischvorrichtung 9 wird dem Rauchgas einerseits Umgebungsluft und/oder Sauer-
stoff zudosiert und andererseits durch das den Sauerstoff enthaltende zumindest eine Gas die
Temperatur reduziert und somit abgekiihlt. Das aus der Zumischvorrichtung 9 austretende
Gasgemisch wird nachfolgend direkt und bevorzugt ohne zusitzlichen Filtervorgang der
Trocknungsvorrichtung 4 zugeleitet und deshalb zur leichteren Unterscheidung der in der Be-

handlungsanlage 1 vorhandenen Gase als sogenanntes Trocknungsgas bezeichnet.

Das aus der Zumischvorrichtung 9 abgeleitete Trocknungsgas soll einen Temperaturwert auf-
weisen, der aus einem Temperatur-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 100°C, insbe-

sondere 300°C, und dessen obere Grenze 700 °C, insbesondere 500 °C, betrigt.

Weiters soll das aus der Zumischvorrichtung 9 abgeleitete Trocknungsgas einen Sauerstoff-
gehalt aufweisen, der aus einem Sauerstoffgehalt-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze
6 Vol.%, insbesondere 15 Vol.%, und dessen obere Grenze 20 Vol.%, insbesondere 17
Vol.%, betrigt. Besonderes bevorzugt soll der Sauerstoffgehalt nicht groBer als 17 Vol.%

sein.

Das aus der Zumischvorrichtung 9 abgeleitete Trocknungsgas enthélt unter anderem das Gas
Schwefeldioxid (SO»). Schwefeldioxid ist ein farbloses, schleimhautreizendes, stechend rie-
chendes und sauer schmeckendes, giftiges Gas. Das Trocknungsgas kann weiters auch noch
Schwefeltrioxid (SO3) enthalten, welches bei den zuvor angegeben hohen Temperaturen eben-

falls einen gasfoérmigen Aggregatzustand aufweist.

Nachfolgend wird eine weitere und wahlweise mogliche Behandlung des Pyrolysekokses mit
den méglichen Verfahrensschritten beschrieben, welche durchgefiihrt werden kann, jedoch

nicht zwingend erfolgen oder durchgefiihrt muss.
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Der im Pyrolyse-Reaktor 2 aus der Biomasse 5 gebildete Pyrolysekoks kann nun grundsitz-
lich zur Durchfiihrung eines weiteren zusétzlichen Behandlungsschritts in eine Koksbehand-
lungsvorrichtung 10 weitergeférdert werden. Dies kann auf direktem Weg erfolgen. Es wiire
aber noch moglich, dass der aus dem Pyrolyse-Reaktor 2 abgefiihrte Pyrolysekoks vor dem
Zufiihren in die Koksbehandlungsvorrichtung 10 in einen Zwischenbehilter 11 gefoérdert und
dort zwischengespeichert wird. Die Entnahme aus dem Zwischenbehiilter 11 oder der Schritt
des Weiterférderns des Pyrolysekokses aus dem Zwischenbehilter 11 zur Koksbehandlungs-
vorrichtung 10 kann z.B. mittels einer Férderschnecke und eine nachfolgend an die Forder-

schnecke angeordnete Zellenradschleuse erfolgen.

Es sein angemerkt, dass das Schwefeldioxid (SO2) und/oder das Schwefeltrioxid (SOs) bereits
im Pyrolysegas und/oder in dem aus der Koksbehandlungsvorrichtung 10 abgeleiteten Koks-
abgas und/oder auch im Rauchgas enthalten sein kann. Das in der Koksbehandlungsvorrich-

tung 10 entstehende Koksabgas kann auch als Vergasergas bezeichnet werden.

Befindet sich die im vorhergehenden Behandlungsschritt im Pyrolyse-Reaktor 2 zum Pyroly-
sekoks behandelte Biomasse 5 in der Koksbehandlungsvorrichtung 10, wird der Pyrolysekoks
in einem mdéglichen nachfolgenden Behandlungsschritt weiter thermisch behandelt. Dies kann
erfolgen und stellt eine weitere alternative Weiterbehandlung dar. Dabei wird der Pyrolyse-
koks in ein iiberwiegend festes Riickstandsprodukt, insbesondere ein rieselfdhiges Riick-
standsprodukt, und in ein Koksabgas zersetzt. Bei dieser weiteren thermischen Behandlung in
der Koksbehandlungsvorrichtung 10 kann eine Vergasung und/oder auch eine Verbrennung
erfolgen. Die Koksbehandlungsvorrichtung 10 kann auch als sogenannter oxidativer Koksbe-
handler bezeichnet werden, welcher eine Vergasung und/oder eine Verbrennung ermoglicht
oder zuldsst. Im zumeist festen Riickstandsprodukt ist der zumindest eine Wertstoff enthalten,
auf welchen die Riickgewinnung gerichtet sein kann. Aus der Koksbehandlungsvorrichtung
10 wird das Riickstandsprodukt rdumlich getrennt vom Koksabgas abgefiihrt, wobei das
Riickstandsprodukt in einem nicht niher bezeichneten Behéltnis gesammelt werden kann. Das

Koksabgas kann so eigens aus der Koksbehandlungsvorrichtung 10 abgeleitet werden.

Der Pyrolysekoks kann in der Koksbehandlungsvorrichtung 10 mit einem Temperaturwert
vergast werden, der aus einem Temperatur-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze

400°C, insbesondere 500°C, und dessen obere Grenze 1.000 °C, insbesondere 900 °C, betrigt.
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Es kann auch das aus der Koksbehandlungsvorrichtung 10 abgeleiteten Koksabgases in die
Brennvorrichtung 3 geleitet werden, wobei das Koksabgas in der Brennvorrichtung 3 eben-
falls unter Bildung des Rauchgases verbrannt wird. Das dabei entstehende oder gebildete
Rauchgas wird ebenfalls aus der Brennvorrichtung 3 abgeleitet. Werden beide Gase, ndmlich
das Pyrolysegas und das Koksabgas, der Brennvorrichtung 3 zugeleitet, kénnen diese rdum-
lich getrennt voneinander der Brennvorrichtung 3 zugeleitet und in dieser verbrannt werden.
Unabhingig davon kénnten aber auch beide Gase gemeinsam der Brennvorrichtung 3 zugelei-
tet werden, wie dies mit einem in strich-punktierten Linien dargestellten Pfeil angedeutet ist.
Werden beide Gase in der Brennvorrichtung 3 verbrannt, bildet sich das zuvor beschriebene
Rauchgas auch aus diesen beiden Gasen und enthélt unter anderem das Gas Schwefeldioxid

(S02) und/oder Schwefeltrioxid (SO3).

Zur Trocknung der Biomasse 5, insbesondere der zuvor beschriebenen Schlimme, konnen die
unterschiedlichst ausgebildeten Trocknungsvorrichtungen 4 eingesetzt werden. Es kann dabei
z.B. jene eingesetzt werden, wie diese in der DE 10 2010 049 339 A1 beschrieben worden ist.
Das dazu eingesetzte Trocknungsgas wird bei der gegenstéindlichen Behandlungsanlage 1 di-
rekt von dem in der Brennvorrichtung 3 zum Rauchgas verbrannten Pyrolysegas und gegebe-
nenfalls dem Koksabgas gebildet, wobei dem Rauchgas in der Zumischvorrichtung 9 der zu-
vor beschriebene zumeist vorbestimmte Volumenanteil an Sauerstoff zudosiert worden ist und

damit das Trocknungsgas bildet.

Bei der Trocknung der aus organischen Abfallprodukten gebildeten Biomasse 5 in der Trock-
nungsvorrichtung 4 wird das Gas Ammoniak (NH3) gebildet oder freigesetzt. Ammoniak ist
bei diesen Temperaturen ein stark stechend riechendes, farbloses, wasserldsliches und giftiges

Gas, das zu Trinen reizt und erstickend wirkt.

Bei den erfindungsgeméBen Verfahrensschritten kommt es durch den Einsatz und der Ver-
wendung des Trocknungsgases, in welchem unter anderem das Gas Schwefeldioxid (SO2)
enthalten ist, und dem Ammoniak (NH3) zu einer chemischen Reaktion zumindest dieser bei-
den Gase. Bei dieser chemischen Reaktion bildet sich aus dem Ammoniak (NH3) und dem
Schwefeldioxid (SO») ein fester, kristalliner Stoff, ndmlich Ammoniumsulfit (NH4)2SO3). Es

kann auch noch Schwefeltrioxid (SO3) im Trocknungsgas mit enthalten sein.

So kann je nach dem vorhandenen Reaktionsgas mit dem Ammoniak (NH3) Ammoniumsulfit

((NH4)2503) und/oder Ammoniumsulfat ((NH4)2SO4) gebildet werden. Dies in Abhéngigkeit
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von der Temperatur des der Trocknungsvorrichtung 4 zugeleiteten Trocknungsgases. Das in
der Trocknungsvorrichtung 4 gebildete Ammoniumsulfit ((NH4)2SO3) und/oder das Ammoni-
umsulfat ((NH4)2SO4) werden oder wird gemeinsam mit der getrockneten Biomasse 5 dem

Pyrolyse-Reaktor 2 zugefiihrt und anschlieBend pyrolysiert.

Das aus der Trocknungsvorrichtung 4 austretende oder abgeleitete Gas wird als Trocknerab-
gas oder Trocknerabluft bezeichnet. Aufgrund der zuvor beschriebenen Bindung und Um-
wandlung von Ammoniak (NH3) ist nur mehr eine bedingte chemische und/oder physikali-
sche Reinigung des Trocknerabgases oder der Trocknerabluft durchzufiihren oder notwendig.
Es wird bevorzugt vor dem Ableiten des Trocknerabgases oder der Trocknerabluft an die Um-
gebung diese durch eine vereinfacht dargestellte Filtervorrichtung 13 hindurchgeleitet. Damit
konnen Staubpartikel herausgefiltert werden, welche gegebenenfalls der getrockneten Bio-
masse 5 vor dem Zufiihren in den Pyrolyse-Reaktor 2 bei der Filterreinigung beigefiigt wer-

den konnen.

Der Zumischvorrichtung 9 kann weiters auch noch ein aus einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) 12 stammendes weiteres Rauchgas zugeleitet werden. Um eine Temperaturreduzie-
rung des der Zumischvorrichtung 9 zugeleiteten Rauchgases zu erzielen, soll das weitere
Rauchgas mit einem Temperaturwert der Zumischvorrichtung 9 zugeleitet werden, der aus ei-
nem Temperatur-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 100°C, insbesondere 200°C,

und dessen obere Grenze 500 °C, insbesondere 300 °C, betrigt.

Zur Erhohung der Energieeffizienz kann noch vorgesehen werden, dass von dem aus der
Brennvorrichtung 3 abgeleiteten Rauchgas eine Teilmenge desselben vor dem Zuleiten in die
Zumischvorrichtung 9 abgezweigt wird. Die abgezweigte Teilmenge kann als Rezirkulations-
gas bezeichnet werden und wird anschlieBend durch einen Warmetauscher 14 zur Warmeab-
gabe oder Wirmereduzierung hindurchgeleitet. Die Rauchgastemperatur des Rezirkulations-
gases wird so reduziert. Das abgezweigte Rauchgas wird nachfolgend der Brennvorrichtung 3
zur Verbrennung zugeleitet. Die Zuleitung in die Brennvorrichtung 3 kann entweder gemein-
sam mit dem Pyrolysegas und/oder dem Koksabgas erfolgen oder aber eine voneinander ge-
trennte Zuleitung vorgesehen sein, so wie dies dargestellt worden ist. Weiters ist noch darge-
stellt, dass der Brennvorrichtung 3 zur Verbrennung des Pyrolysegases und/oder des Koksab-
gases sowie gegebenenfalls auch des zuriickgeleitenten Rauchgases Sauerstoff, insbesondere

Sauerstoff enthaltende Umgebungsluft, zugeleitet wird. Es ist bevorzugt fiir jedes der zuvor
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beschriebenen Gase eine eigene Zuleitung vorgesehen. Die zugeleitete Umgebungsluft kann
auch als Verbrennungsluft bezeichnet werden, welche mittels einer angedeuteten Fordervor-

richtung 15 der Brennvorrichtung 3 zugeleitet werden kann.

Wird als Zudosiergas z.B. Umgebungsluft als das den Sauerstoff (O2) enthaltende Gas ge-
wihlt, kann dieses vor dem Zuleiten in die Zumischvorrichtung 9 durch den Wirmetauscher
14 hindurchgeleitet und mittels der abgezweigten Teilmenge des Rauchgases dessen Tempe-
ratur erhoht werden. Die Umgebungsluft weist je nach Jahreszeit eine ortsiibliche Umge-
bungstemperatur auf, von welcher aus die Temperaturerh6hung erfolgt. Nach dem Durchstrs-
men oder dem Durchtritt der das Zudosiergas bildenden Umgebungsluft erfolgt das Zuleiten
in die Zumischvorrichtung 9 und das Zudosieren und Zumischen zu dem in der Zumischvor-
richtung 9 befindlichen Rauchgas. Es kann auch hier eine eigene, mit dem gleichen Bezugs-
zeichen versehene Fordervorrichtung 15 vorgesehen sein, wie dies angedeutet ist. Es wiire
aber auch méglich, mit nur einer Férdervorrichtung 15 die Umgebungsluft mit entsprechend
ausgelegten Leitungsverbindungen und Ventilanordnungen sowohl zum Wirmetauscher 14

als auch zur Brennvorrichtung 3 hin zu fordern.

Am Beginn des Behandlungsvorgangs der Biomasse 5 ist zuerst diese in der Trocknungsvor-
richtung 4 auf einen vorbestimmten Feuchtigkeitsgehalt zu trocknen und somit Feuchtigkeit,
insbesondere Wasser, zu entzichen. Da der Pyrolyse-Reaktor 2 zu diesem Zeitpunkt noch
nicht in Betrieb ist, ist anstatt des Trocknungsgases ein aus einem anderen Brennstoff, wie
z.B. Erdgas, Biogas, Fliissiggas, Heizol etc. und/oder heifle Rauchgase aus anderen Verbren-
nungsprozessen wie z.B. Abgase einer Verbrennungskraftmaschine oder einer alternativen
Feuerung, gebildetes Rauchgas zu bilden und dieses der Zumischvorrichtung 9 zuzufiihren
und in dieser das Trocknungsgas fiir die Trocknung der Biomasse 5 in der Trocknungsvor-
richtung 4 bereitzustellen. Bei der oder den Verbrennungskraftmaschinen kann es sich z.B.
um eine Gasturbine und/oder einen Gasmotor handeln. Die alternative Feuerung kann z.B.
von einem Biomassekessel oder dergleichen gebildet sein. Sobald dem Pyrolyse-Reaktor 2
getrocknete Biomasse 5 zugefiihrt werden kann und sich dieser in Betrieb befindet und das
Pyrolysegas der Brennvorrichtung 3 zugleitet wird, kann die Erstversorgung der Trocknungs-

vorrichtung 4 eingestellt werden.
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Mit der zuvor beschriebenen Behandlungsanlage 1 kann die bereitgestellte Biomasse 5 der
thermo-chemischen Behandlung unterzogen werden. Es sind dabei zumindest folgende Ver-
fahrensschritte durchzufiihren:

Bereitstellen der zu behandelnden Biomasse 5,

- Bereitstellen einer Trocknungsvorrichtung 4,
- Bereitstellen zumindest eines Pyrolyse-Reaktors 2,
- Bereitstellen zumindest einer Brennvorrichtung 3,
- Bereitstellen zumindest einer Zumischvorrichtung 9,
- Zufiihren der bereitgestellten und zu behandelnden Biomasse 5 in die Trock-
nungsvorrichtung 4, wobei die in der Biomasse 5 enthaltene Feuchtigkeit reduziert und wei-
ters beim Trocknungsvorgang aus der Biomasse 5 Ammoniak (NH3) freigesetzt wird,
- Abgeben der zu behandelnden Biomasse 5 aus der Trocknungsvorrichtung 4,
- Zufiihren der zu behandelnden Biomasse 5 in den Pyrolyse-Reaktor 2,
- Pyrolysieren der Biomasse 5 im Pyrolyse-Reaktor 2 und dabei thermische Zerset-
zung der Biomasse 5 in Pyrolysekoks und Pyrolysegas,
- Abfiihren des Pyrolysekokses und Ableiten des Pyrolysegases aus dem Pyrolyse-
Reaktor 2,
- Zuleiten des aus dem Pyrolyse-Reaktor 2 abgeleiteten Pyrolysegases in die Brenn-
vorrichtung 3 und Verbrennen des Pyrolysegases unter Bildung eines Rauchgases,
- Ableiten des Rauchgases aus der Brennvorrichtung 3 und Zuleiten des Rauchga-
ses in die Zumischvorrichtung 9,
- Zudosieren von Sauerstoff (O2) und/oder zumindest eines Sauerstoff (O2) enthal-
tenden Gases zum Rauchgas in der Zumischvorrichtung 9 und Bildung eines Trocknungsga-
ses, welches Trocknungsgas unter anderem Schwefeldioxid (SO2) und/oder Schwefeltrioxid
(SO3) jeweils in einem gasformigen Aggregatzustand enthilt,
- Ableiten des Trocknungsgases aus der Zumischvorrichtung 9 und Zuleiten des
Trocknungsgases in die Trocknungsvorrichtung 4,
- Hindurchleiten des Trocknungsgases durch die Trocknungsvorrichtung 4, wobei
das im Trocknungsgas unter anderem enthaltene Schwefeldioxid (SO2) und/oder das Schwe-
feltrioxid (SOs3) mit dem Ammoniak (NH3) chemisch zu Ammoniumsulfit ((NH4)2SO3) und/o-
der Ammoniumsulfat ((NH4).SOs) reagiert.
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In der Fig. 2 ist ein weiteres mogliches Anlagenschema einer gegebenenfalls fiir sich eigen-
stindigen Ausfithrungsform der Behandlungsanlage 1 gezeigt, welche ebenfalls dazu ausge-
bildet oder vorgesehen ist, die physikalische und thermo-chemische Behandlung der Bio-
masse 5, insbesondere von organischen Abfallprodukten, wie Schlimme aus Klidranlagen,
Schlachtbetrieben, landwirtschaftlichen Betrieben, der Tierhaltung, Lebensmittelindustrie, Pa-
pierindustrie, durchfiihren zu kénnen. Deshalb werden auch hier wiederum fiir gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen Fig. 1 ver-
wendet. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung

in der vorangegangenen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Im Gegensatz zu der zuvor beschriebenen Behandlungsanlage 1 wird die Biomasse 5 unter

gewolltem Vorhandensein von Sauerstoff verbrannt und dabei bereits das Rauchgas bereitge-
stellt bzw. erhalten. Das Rauchgas wird bevorzugt und nachfolgend unter bedarfsweiser Zwi-
schenschaltung der Zumischvorrichtung 9 der Trocknungsvorrichtung 4 fiir den Trocknungs-

vorgang der Biomasse 5 zugeleitet.

Die Behandlungsanlage 1 umfasst anlagenméifBig bevorzugt einen Speicher zur Aufnahme der
zu behandelnden Biomasse 5, gegebenenfalls die Entwisserungsvorrichtung 6, und die Trock-

nungsvorrichtung 4.

Anschlieend an die Trocknungsvorrichtung 4 kann wahlweise aber nicht zwingend, eine ei-
gene Fordervorrichtung 16 vorgesehen sein, mittels welcher die vorgetrocknete oder getrock-
nete Biomasse 5 einer nachfolgend befindlichen Verbrennungs-Anlageneinheit 17 umfassend

zumindest einen ersten Verbrennungs-Reaktor 18 zugeférdert werden kann.

Je nach Masse oder anfallender Menge an zu behandelnder Biomasse 5 kann die Verbren-
nungs-Anlageneinheit 17 auch mehrere Verbrennungs-Reaktoren umfassen, wobei der besse-
ren Ubersichtlichkeit halber nur ein weiterer oder zweiter Verbrennungs-Reaktor 19 darge-
stellt wurde. Der erste Verbrennungs-Reaktor 18 kann z.B. durch einen Drehrohrofen gebildet
sein. Der zweite Verbrennungs-Reaktor 19 kann z.B. durch einen Ofen mit Rostfeuerung, wie

einem Treppenofen oder dergleichen, gebildet sein.

Es wiire aber auch moglich, wenn die Verbrennungs-Anlageneinheit 17 mehrere Verbren-
nungs-Reaktoren 18, 19 umfasst, jeweils zueinander gleichartig ausgebildete oder auf dem

gleichen Wirkprinzip basierende Verbrennungs-Reaktoren 18 oder 19 einzusetzen.
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Weiters konnte aber auch zumindest einer der Verbrennungs-Reaktoren 18, 19 oder aber auch
alle der Verbrennungs-Reaktoren 18, 19 durch einen Wirbelschichtofen gebildet sein, der auf
Basis der Wirbelschichtfeuerung betrieben wird. Es kénnte aber auch zumindest einer der
Verbrennungs-Reaktoren 18, 19 zur Durchfiihrung einer Staubfeuerung oder einer Zykloid-

feuerung ausgebildet sein.

Diese zuvor erwihnten Feuerungssysteme stellen jene aktuell am géingigsten eingesetzten
Ofentypen dar, mittels welcher eine Drehrohrfeuerung, eine Rostfeuerung eine Wirbelschicht-
feuerung oder aber auch eine Staubfeuerung oder eine Zykloidfeuerung durchgefiihrt werden
kann. Eine beliebige Kombination oder Mehrfachanordnung der unterschiedlichen Ofentypen
kann bei Bedarf vorgeschen werden. Damit kann bei der durchzufithrenden Behandlung auf

unterschiedliche zu behandelnde Biomassen 5 Bedacht genommen werden.

In dem Verbrennungs-Reaktor 18, 19 oder in den Verbrennungs-Reaktoren 18, 19 wird die zu
behandelnde Biomasse 5 unter Zufuhr von Sauerstoff (O2) und/oder zumindest eines Sauer-
stoff (O2) enthaltenden Gases verbrannt, wobei dieser Verbrennungsvorgang auch als Oxidati-
onsvorgang bezeichnet werden kann. Dabei handelt es sich ebenfalls um eine physikalische
und thermo-chemische Behandlung der Biomasse 5, jedoch mittels eines Verbrennungspro-

ZCSSES.

Bei dem zuvor in der Fig. 1 gezeigten und beschriecbenen Pyrolyse-Vorgang mittels des Pyro-
lyse-Reaktors 2 erfolgt eine unterstdchiometrische thermo-chemische Umwandlung bzw. Be-

handlung der Biomasse 5 zu Pyrolysekoks und Pyrolysegas.

Durch den hier vorgesehenen Verbrennungsvorgang der Biomasse 5 wird diese im Oxidati-
onsprozess mit dem Sauerstoff (O2) zu einem Verbrennungsprodukt und dem Rauchgas iiber-
fiithrt. Bei dem Verbrennungsprodukt kann es sich z.B. um Asche und/oder auch noch um ein
noch Feuchtigkeit enthaltendes Produkt handeln. Das Verbrennungsprodukt wird aus dem o-
der aus den Verbrennungs-Reaktoren 18, 19 abgefiihrt oder von diesen abgegeben und das
Rauchgas jeweils gesammelt abgeleitet. Bevorzugt kann das Rauchgas getrennt und unabhén-
gig vom Verbrennungsprodukt abgeleitet werden, wie dies jeweils mit einer eigenen Leitung

angedeutet ist.
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Das Rauchgas oder die Rauchgase werden der Zumischvorrichtung 9 mittels einer Leitung zu-
geleitet, so wie dies zuvor fiir das aus der Brennvorrichtung 3 abgeleitete Rauchgas bereits be-

schrieben worden ist.

In der Zumischvorrichtung 9 wird dem aus der Verbrennungs-Anlageneinheit 17 zugeleiteten
Rauchgas einerseits Umgebungsluft und/oder Sauerstoff zudosiert und andererseits durch das
den Sauerstoff enthaltende zumindest eine Gas die Temperatur reduziert und somit abgekiihlt.
Das aus der Zumischvorrichtung 9 austretende Gasgemisch wird nachfolgend direkt und be-
vorzugt ohne zusétzlichen Filtervorgang der Trocknungsvorrichtung 4 zugeleitet und deshalb
zur leichteren Unterscheidung der in der Behandlungsanlage 1 vorhandenen Gase als soge-
nanntes Trocknungsgas bezeichnet. Dazu kann eine nicht néher bezeichnete Trocknungsgas-

Zuleitung vorgesehen sein.

Das aus der Zumischvorrichtung 9 abgeleitete Trocknungsgas soll einen Temperaturwert auf-
weisen, der aus einem Temperatur-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 100°C, insbe-

sondere 300°C, und dessen obere Grenze 700 °C, insbesondere 500 °C, betrigt.

Weiters soll das aus der Zumischvorrichtung 9 abgeleitete Trocknungsgas einen Sauerstoff-
gehalt aufweisen, der aus einem Sauerstoffgehalt-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze
6 Vol.%, insbesondere 15 Vol.%, und dessen obere Grenze 20 Vol.%, insbesondere 17
Vol.%, betrigt. Besonderes bevorzugt soll der Sauerstoffgehalt nicht grofer als 17 Vol.%

sein.

Das aus der Zumischvorrichtung 9 abgeleitete Trocknungsgas enthélt unter anderem das Gas
Schwefeldioxid (SO2). Schwefeldioxid ist ein farbloses, schleimhautreizendes, stechend rie-
chendes und sauer schmeckendes, giftiges Gas. Das Trocknungsgas kann weiters auch noch
Schwefeltrioxid (SO3) enthalten, welches bei den zuvor angegeben hohen Temperaturen eben-

falls einen gasformigen Aggregatzustand aufweist.

Zur Erhohung der Energieeffizienz kann noch vorgesehen werden, dass von dem aus der Ver-
brennungs-Anlageneinheit 17 abgeleiteten Rauchgas eine Teilmenge desselben vor dem Zu-
leiten in die Zumischvorrichtung 9 abgezweigt wird. Die abgezweigte Teilmenge kann als Re-
zirkulationsgas bezeichnet werden und wird anschlieBend durch den Wérmetauscher 14 zur
Wirmeabgabe oder Wirmereduzierung hindurchgeleitet. Die Rauchgastemperatur des Rezir-

kulationsgases wird so reduziert. Das abgezweigte Rauchgas wird nachfolgend wiederum der
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Verbrennungs-Anlageneinheit 17, insbesondere zumindest einem der Verbrennungs-Reakto-

ren 18, 19, zur weiteren Verbrennung zugeleitet.

Weiters ist noch dargestellt, dass der Verbrennungs-Anlageneinheit 17, insbesondere zumin-
dest einem der Verbrennungs-Reaktoren 18, 19, zur Nachverbrennung des zuriickgeleitenten
Rauchgases auch noch Sauerstoff, insbesondere Sauerstoff enthaltende Umgebungsluft, direkt
zugeleitet und/oder dem Rezirkulationsgas zugemischt werden kann. Dabei wire es auch noch
moglich, den Sauerstoff (O2) und/oder zumindest das den Sauerstoff (O2) enthaltenden Gas
durch einen nicht mehr niher dargestellten weiteren Wirmetauscher hindurchzuleiten, um

eine Temperturerh6hung duchfiithren zu kénnen.

Es kann bevorzugt fiir jedes der zuvor beschriebenen Gase eine eigene Zuleitung vorgesehen.
Die zugeleitete Umgebungsluft kann auch als Verbrennungsluft bezeichnet werden, welche
mittels zumindest einer angedeuteten Fordervorrichtung 15 der Verbrennungs-Anlageneinheit
17, insbesondere zumindest einem der Verbrennungs-Reaktoren 18, 19, zugeleitet werden
kann. Hier ist fiir jeden der Verbrennungs-Reaktoren 18, 19 eine eigene Fordervorrichtung 15

vorgesehen.

Wird als Zudosiergas z.B. Umgebungsluft als das den Sauerstoff (O2) enthaltende Gas ge-
wiihlt, kann dieses vor dem Zuleiten in die Zumischvorrichtung 9 durch den Wirmetauscher
14 hindurchgeleitet und mittels der abgezweigten Teilmenge des Rauchgases dessen Tempe-
ratur erthdht werden. Die Umgebungsluft weist je nach Jahreszeit eine ortsiibliche Umge-
bungstemperatur auf, von welcher aus die Temperaturerhohung erfolgt. Nach dem Durchstro-
men oder dem Durchtritt der das Zudosiergas bildenden Umgebungsluft erfolgt das Zuleiten
in die Zumischvorrichtung 9 und das Zudosieren und Zumischen zu dem in der Zumischvor-
richtung 9 befindlichen Rauchgas. Es kann auch hier eine eigene, mit dem gleichen Bezugs-
zeichen versehene Fordervorrichtung 15 vorgesehen sein, wie dies angedeutet ist. Es wiire
aber auch méglich, mit nur einer Fordervorrichtung 15 die Umgebungsluft mit entsprechend
ausgelegten Leitungsverbindungen und Ventilanordnungen sowohl zom Wirmetauscher 14

als auch zur Verbrennungs-Anlageneinheit 17 hin zu férdern.

Weiters ist es moglich, dass auch hier der Zumischvorrichtung 9 noch ein aus einem Block-
heizkraftwerk (BHKW) 12 stammendes weiteres Rauchgas zugeleitet wird. Die Steuerungs-
vorrichtung 7 kann ebenfalls wiederum vorgesehen sein, um die gesamte Behandlungsanlage

1 und den Verfahrensablauf mit deren Anagenkomponenten zu steuern oder zu regeln.
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Mittels der in der Fig. 2 beschriebenen Behandlungsanlage 1 kann die bereitgestellte Bio-
masse 5 behandelt und unter anderem dem beschriebenen Verbrennungsvorgang unterzogen
werden. Es sind dabei zumindest folgende Verfahrensschritte durchzufiihren:
- Bereitstellen der zu behandelnden Biomasse 5,
- Bereitstellen der Trocknungsvorrichtung 4,
- Bereitstellen der Verbrennungs-Anlageneinheit 17 mit zumindest einem Verbren-
nungs-Reaktor 18, 19,
- Bereitstellen zumindest der Zumischvorrichtung 9,
- Zufiihren der bereitgestellten und zu behandelnden Biomasse 5 in die Trock-
nungsvorrichtung 4, wobei die in der Biomasse 5 enthaltene Feuchtigkeit reduziert und wei-
ters beim Trocknungsvorgang aus der Biomasse 5 Ammoniak (NH3) freigesetzt wird,
- Abgeben der zu behandelnden Biomasse 5 aus der Trocknungsvorrichtung 4,
- Zufithren der zu behandelnden Biomasse 5 in den zumindest einen Verbrennungs-
Reaktor 18, 19,
- Verbrennen der Biomasse 5 im zumindest einen Verbrennungs-Reaktor 18, 19
und dabei oxidative Umsetzung der Biomasse 5 in ein Verbrennungsprodukt und Rauchgas,
- Abfiihren des Verbrennungsprodukts und Ableiten des Rauchgases aus dem zu-
mindest einen Verbrennungs-Reaktor 18, 19,
- Zuleiten des Rauchgases in die Zumischvorrichtung 9,
- Zudosieren von Sauerstoff (O2) und/oder zumindest eines Sauerstoff (O2) enthal-
tenden Gases zum Rauchgas in der Zumischvorrichtung 9 und Bildung eines Trocknungsga-
ses, welches Trocknungsgas unter anderem Schwefeldioxid (SO2) und/oder Schwefeltrioxid
(S0O3) jeweils in einem gasformigen Aggregatzustand enthilt,
- Ableiten des Trocknungsgases aus der Zumischvorrichtung 9 und Zuleiten des
Trocknungsgases in die Trocknungsvorrichtung 4,
- Hindurchleiten des Trocknungsgases durch die Trocknungsvorrichtung 4, wobei
das im Trocknungsgas unter anderem enthaltene Schwefeldioxid (SO2) und/oder das Schwe-
feltrioxid (SOs3) mit dem Ammoniak (NH3) chemisch zu Ammoniumsulfit ((NH4)2SOs3) und/o-
der Ammoniumsulfat ((NH4)2SO4) reagiert.

Es erfolgt auch bei dieser Behandlungsanlage 1 das Zufiihren und Trocknen der Biomasse 5
in der Trocknungsvorrichtung 4, anschlieBend daran wird die getrocknete Biomasse 5 weiter-

gefordert und zumindest einem der Verbrennungs-Reaktoren 18, 19 zugefiihrt. Durch den in
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der Verbrennungs-Anlageneinheit 17 durchgefiihrten Verbrennungsvorgang erfolgt die Oxi-
dation und damit die oxidative Umsetzung der Biomasse 5 in das Verbrennungsprodukt und
bereits in das Rauchgas. Wenn der Verbrennungsvorgang mit einem Lambda-Wert von grofer
als 1 (A>1) durchgefiihrt wird, enthélt das dabei gebildete oder entstehende Rauchgas auch

noch einen gewissen Anteil an Sauerstoff (O2).

Bei der Behandlungsanlage 1 gemil der Fig. 1 erfolgt hingegen nach dem Trocknungsvor-

gang das Zufiihren in den Pyrolyse-Reaktor 2 und in diesem die thermische Behandlung. Da-
bei wird als eines der Zersetzungsprodukte das Pyrolysegas gebildet, welches nachfolgend an
dessen Ableitung der Brennvorrichtung 3 zugeleitet und in dieser, gegebenenfalls gemeinsam

mit dem Koksabgas, zu dem Rauchgas verbrannt wird.

Das Rauchgas, welches entweder gemiB dem Verfahrensablauf nach Fig.1 oder nach dem
Verfahrensablauf nach Fig. 2 gebildet wird, wird nachfolgend der Zumischvorrichtung 9 zu-
geleitet. Die weiteren Verfahrensschritte werden jeweils gleich durchgefiihrt und das in der

Zumischvorrichtung 9 gebildete Trocknungsgas der Trocknungsvorrichtung 4 zugeleitet.

Die beiden zuvor beschriebenen Verfahrensablidufe unterscheiden sich lediglich in der Wahl

der Anlagenkomponenten zur Bildung des Rauchgases aus der zu behandelnden Biomasse 5.

Es konnte aber auch noch vorgesehen werden, dass die Behandlungsanlage 1 eine Kombina-
tion aus den zuvor beschriebenen Anlagenkomponenten zur thermo-chemischen Umwandlung
bzw. Behandlung der Biomasse 5 umfasst. So kénnte sowohl der Pyrolyse-Reaktor 2, gegebe-
nenfalls die Koksbehandlungsvorrichtung 10, und die Brennvorrichtung 3 zum einen als auch
die Verbrennungs-Anlageneinheit 17 umfassend zumindest einen Verbrennungs-Reaktor 18,
19 zum anderen parallel nebeneinander eingesetzt werden. Bei beiden Anlagenkomponenten
wird aus der Biomasse 5 unter anderem das Rauchgas gebildet, welches dann in weiterer
Folge der Zumischvorrichtung 9 zugeleitet wird. Damit konnen die unterschiedlichen thermo-

chemischen Behandlungsvorginge je nach Bedarf miteinander kombiniert werden.

Mit dieser chemischen Reaktion oder diesen chemischen Reaktionen wird der Ammoniak
(NH3) in Abhiéingigkeit von den im Trocknungsgas enthaltenen Schwefel-Oxiden in einen fes-
ten, zumeist rieselfihigen Aggregatzustand tiberfiihrt. Dies wiire ansonsten nur mit einem

moglichen anderen, zusitzlich zuzugebenden Zusatzstoff erzielbar.
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AbschlieBend sei noch erwihnt, dass die einzelnen Verfahrensschritte und deren zeitliche Ab-
folge nicht zwingend in der angefiihrten Reihenfolge erfolgen muss, sondern auch eine davon

abweichende zeitliche Abfolge moglich ist.

Die Ausfiithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten, wobei an dieser Stelle be-
merkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfithrungsvarianten dersel-
ben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der
Lehre zum technischen Handeln durch gegenstéindliche Erfindung im Konnen des auf diesem

technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeichnungen
sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiithrungsbeispie-
len konnen fiir sich eigenstindige erfinderische Losungen darstellen. Die den eigenstidndigen
erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen wer-

den.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass sdmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. simtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder groBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus Elemente teilweise unmaBstidblich und/oder vergréfert und/oder verkleinert darge-

stellt wurden.
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Bezugszeichenaufstellung

Behandlungsanlage
Pyrolyse-Reaktor
Brennvorrichtung
Trocknungsvorrichtung
Biomasse
Entwisserungsvorrichtung
Steuerungsvorrichtung
Schleusensystem
Zumischvorrichtung
Koksbehandlungsvorrichtung
Zwischenbehilter
Blockheizkraftwerk
Filtervorrichtung
Wirmetauscher
Fordervorrichtung
Fordervorrichtung
Verbrennungs-Anlageneinheit
erster Verbrennungs-Reaktor

zweiter Verbrennungs-Reaktor
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur physikalischen und thermo-chemischen Behandlung von Biomasse
(5), insbesondere von organischen Abfallprodukten, wie Schlimme aus Klédranlagen,
Schlachtbetrieben, landwirtschaftlichen Betrieben, der Tierhaltung, Lebensmittelindustrie, Pa-
pierindustrie, bei dem folgende Schritte in einer Behandlungsanlage (1) durchgefiihrt werden:
- Bereitstellen der zu behandelnden Biomasse (5),

- Bereitstellen einer Trocknungsvorrichtung (4),

- Bereitstellen zumindest eines Pyrolyse-Reaktors (2),

- Bereitstellen zumindest einer Brennvorrichtung (3),

- Bereitstellen zumindest einer Zumischvorrichtung (9),

- Zufiihren der bereitgestellten und zu behandelnden Biomasse (5) in die Trock-
nungsvorrichtung (4), wobei die in der Biomasse (5) enthaltene Feuchtigkeit reduziert und
weiters beim Trocknungsvorgang aus der Biomasse (5) Ammoniak (NH3) freigesetzt wird,

- Abgeben der zu behandelnden Biomasse (5) aus der Trocknungsvorrichtung (4),

- Zufiihren der zu behandelnden Biomasse (5) in den Pyrolyse-Reaktor (2),

- Pyrolysieren der Biomasse (5) im Pyrolyse-Reaktor (2) und dabei thermische Zer-
setzung der Biomasse (5) in Pyrolysekoks und Pyrolysegas,

- Abfiihren des Pyrolysekokses und Ableiten des Pyrolysegases aus dem Pyrolyse-
Reaktor (2),

- Zuleiten des aus dem Pyrolyse-Reaktor (2) abgeleiteten Pyrolysegases in die
Brennvorrichtung (3) und Verbrennen des Pyrolysegases unter Bildung eines Rauchgases,

- Ableiten des Rauchgases aus der Brennvorrichtung (3) und Zuleiten des Rauchga-
ses in die Zumischvorrichtung (9),

- Zudosieren von Sauerstoff (O2) und/oder zumindest eines Sauerstoff (O2) enthal-
tenden Gases zum Rauchgas in der Zumischvorrichtung (9) und Bildung eines Trocknungsga-
ses, welches Trocknungsgas unter anderem Schwefeldioxid (SO2) und/oder Schwefeltrioxid
(SO3) jeweils in einem gasformigen Aggregatzustand enthilt,

- Ableiten des Trocknungsgases aus der Zumischvorrichtung (9) und Zuleiten des
Trocknungsgases in die Trocknungsvorrichtung (4),

- Hindurchleiten des Trocknungsgases durch die Trocknungsvorrichtung (4), wobei
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das im Trocknungsgas unter anderem enthaltene Schwefeldioxid (SO2) und/oder das Schwe-
feltrioxid (SOs3) mit dem Ammoniak (NH3) chemisch zu Ammoniumsulfit ((NH4)2SO3) und/o-
der Ammoniumsulfat ((NH4)2SO4) reagiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Trocknungsgas in
der Zumischvorrichtung (9) auf einen Temperaturwert verbracht wird, der aus einem Tempe-
ratur-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 100°C, insbesondere 300°C, und dessen

obere Grenze 700 °C, insbesondere 500 °C, betrigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Trock-
nungsgas in der Zumischvorrichtung (9) durch das Zudosieren des Sauerstoffs (O2) und/oder
zumindest des den Sauerstoff (O2) enthaltenden Gases auf einen Sauerstoffgehalt verbracht
wird, der aus einem Sauerstoffgehalt-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 6 Vol.%,

insbesondere 15 Vol.%, und dessen obere Grenze 20 Vol.%, insbesondere 17 Vol.%, betrigt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zumischvorrichtung (9) ein aus einem Blockheizkraftwerk (12) stammendes weiteres

Rauchgas zugeleitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere Rauchgas
mit einem Temperaturwert der Zumischvorrichtung (9) zugeleitet wird, der aus einem Tempe-
ratur-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 100°C, insbesondere 200°C, und dessen

obere Grenze 500 °C, insbesondere 300 °C, betrigt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass von dem aus der Brennvorrichtung (3) abgeleiteten Rauchgas eine Teilmenge vor dem
Zuleiten in die Zumischvorrichtung (9) abgezweigt wird, diese Teilmenge des Rauchgases
durch einen Wirmetauscher (14) hindurchgeleitet und die Rauchgastemperatur reduziert wird
und nachfolgend das abgezweigte Rauchgas der Brennvorrichtung (3) zur Verbrennung zuge-

leitet wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Umgebungsluft als das
den Sauerstoff (O2) enthaltende Gas durch den Wirmetauscher (14) hindurchgeleitet und die
Temperatur mittels des hindurchgeleiteten Rauchgases erhoht wird und nachfolgend die Um-

gebungsluft der Zumischvorrichtung (9) zugeleitet und dem Rauchgas zudosiert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der aus dem Pyrolyse-Reaktor (2) abgefiihrte Pyrolysekoks einer bereitgestellten Koks-
behandlungsvorrichtung (10) zugefiihrt und in der Koksbehandlungsvorrichtung (10) in ein
festes, insbesondere rieselfidhiges, Riickstandsprodukt und in ein Koksabgas weiter zersetzt

wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Riickstandsprodukt

rdumlich getrennt vom Koksabgas aus der Koksbehandlungsvorrichtung (10) abgefiihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das aus der
Koksbehandlungsvorrichtung (10) abgeleitete Koksabgas der Brennvorrichtung (3) zugeleitet
und das Koksabgas in der Brennvorrichtung (3) unter Bildung des Rauchgases verbrannt und

aus dieser ebenfalls abgeleitet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pyrolysegas und das Koksabgas voneinander getrennt der Brennvorrichtung (3) zugeleitet

werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das

Pyrolysegas und das Koksabgas gemeinsam der Brennvorrichtung (3) zugeleitet werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das in der Trocknungsvorrichtung (4) gebildete Ammoniumsulfit ((NH4)2SO3) und/oder
das Ammoniumsulfat ((NH4)2SO4) gemeinsam mit der getrockneten Biomasse (5) dem Pyro-

lyse-Reaktor (2) zugefiihrt werden oder wird.
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14. Verfahren zur physikalischen und thermo-chemischen Behandlung von Biomasse
(5), insbesondere von organischen Abfallprodukten, wie Schlimme aus Kldranlagen,
Schlachtbetrieben, landwirtschaftlichen Betrieben, der Tierhaltung, Lebensmittelindustrie, Pa-
pierindustrie, bei dem folgende Schritte in einer Behandlungsanlage (1) durchgefiihrt werden:
- Bereitstellen der zu behandelnden Biomasse (5),
- Bereitstellen einer Trocknungsvorrichtung (4),
- Bereitstellen einer Verbrennungs-Anlageneinheit (17) mit zumindest einem Ver-
brennungs-Reaktor (18, 19),
- Bereitstellen zumindest einer Zumischvorrichtung (9),
- Zufithren der bereitgestellten und zu behandelnden Biomasse (5) in die Trock-
nungsvorrichtung (4), wobei die in der Biomasse (5) enthaltene Feuchtigkeit reduziert und
weiters beim Trocknungsvorgang aus der Biomasse (5) Ammoniak (NH3) freigesetzt wird,
- Abgeben der zu behandelnden Biomasse (5) aus der Trocknungsvorrichtung (4),
- Zufiihren der zu behandelnden Biomasse (5) in den zumindest einen Verbren-
nungs-Reaktor (18, 19),
- Verbrennen der Biomasse (5) im zumindest einen Verbrennungs-Reaktor (18, 19)
und dabei oxidative Umsetzung der Biomasse (5) in ein Verbrennungsprodukt und Rauchgas,
- Abfithren des Verbrennungsprodukts und Ableiten des Rauchgases aus dem zu-
mindest einen Verbrennungs-Reaktor (18, 19),
- Zuleiten des Rauchgases in die Zumischvorrichtung (9),
- Zudosieren von Sauerstoff (O2) und/oder zumindest eines Sauerstoff (O2) enthal-
tenden Gases zum Rauchgas in der Zumischvorrichtung (9) und Bildung eines Trocknungsga-
ses, welches Trocknungsgas unter anderem Schwefeldioxid (SO2) und/oder Schwefeltrioxid
(SO3) jeweils in einem gasformigen Aggregatzustand enthilt,
- Ableiten des Trocknungsgases aus der Zumischvorrichtung (9) und Zuleiten des
Trocknungsgases in die Trocknungsvorrichtung (4),
- Hindurchleiten des Trocknungsgases durch die Trocknungsvorrichtung (4), wobei
das im Trocknungsgas unter anderem enthaltene Schwefeldioxid (SO2) und/oder das Schwe-
feltrioxid (SOs3) mit dem Ammoniak (NH3) chemisch zu Ammoniumsulfit ((NH4)2SO3) und/o-
der Ammoniumsulfat ((NH4)2SO4) reagiert.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbrennungs-

Anlageneinheit (17) aus mehreren Verbrennungs-Reaktoren (18, 19) gebildet wird und dass
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das jeweils bei der Verbrennung in diesen gebildete Rauchgas der Zumischvorrichtung (9) zu-

geleitet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Trock-
nungsgas in der Zumischvorrichtung (9) auf einen Temperaturwert verbracht wird, der aus ei-
nem Temperatur-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 100°C, insbesondere 300°C,

und dessen obere Grenze 700 °C, insbesondere 500 °C, betrigt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trocknungsgas in der Zumischvorrichtung (9) durch das Zudosieren des Sauerstoffs (O2)
und/oder zumindest des den Sauerstoff (O2) enthaltenden Gases auf einen Sauerstoffgehalt
verbracht wird, der aus einem Sauerstoffgehalt-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 6
Vol.%, insbesondere 15 Vol.%, und dessen obere Grenze 20 Vol.%, insbesondere 17 Vol.%,
betrigt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
von dem aus der Verbrennungs-Anlageneinheit (17) abgeleiteten Rauchgas eine Teilmenge
vor dem Zuleiten in die Zumischvorrichtung (9) abgezweigt wird, diese Teilmenge des
Rauchgases durch einen Wiarmetauscher (14) hindurchgeleitet und die Rauchgastemperatur
reduziert wird und nachfolgend das abgezweigte Rauchgas der Verbrennungs-Anlageneinheit

(17) zur Verbrennung zugeleitet wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass Umgebungsluft als
das den Sauerstoff (O2) enthaltende Gas durch den Wirmetauscher (14) hindurchgeleitet und
die Temperatur mittels des hindurchgeleiteten Rauchgases erhoht wird und nachfolgend die

Umgebungsluft der Zumischvorrichtung (9) zugeleitet und dem Rauchgas zudosiert wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
das in der Trocknungsvorrichtung (4) gebildete Ammoniumsulfit (NH4)2SO3) und/oder das
Ammoniumsulfat (NH4)2SO4) gemeinsam mit der getrockneten Biomasse (5) der Verbren-

nungs-Anlageneinheit (17) zugefiihrt werden oder wird.
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21. Behandlungsanlage (1) zur physikalischen und thermo-chemischen Behandlung
von Biomasse (5), insbesondere von organischen Abfallprodukten, wie Schlimme aus Kldran-
lagen, Schlachtbetrieben, landwirtschaftlichen Betrieben, der Tierhaltung, Lebensmittelin-
dustrie, Papierindustrie, insbesondere zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 14 bis 20, die Behandlungsanlage (1) umfasst
- eine Trocknungsvorrichtung (4), welche Trocknungsvorrichtung (4) dazu ausge-
bildet ist, die in der Biomasse (5) enthaltene Feuchtigkeit zu reduzieren, und wobei weiters
beim Trocknungsvorgang in der Trocknungsvorrichtung (4) Ammoniak (NH3) aus der Bio-
masse (5) freisetzbar ist,
- eine Verbrennungs-Anlageneinheit (17) mit zumindest einem Verbrennungs-Re-
aktor (18, 19), welcher zumindest eine Verbrennungs-Reaktor (18, 19) dazu ausgebildet ist,
die diesem zugefiihrte Biomasse (5) zu verbrennen und dabei eine oxidative Umsetzung der
Biomasse (5) in ein Verbrennungsprodukt und Rauchgas durchzufiihren,
- zumindest eine Zumischvorrichtung (9), welche Zumischvorrichtung (9) dazu
ausgebildet ist, ein Zudosieren von Sauerstoff (O2) und/oder zumindest eines Sauerstoff (O2)
enthaltenden Gases zu dem der Zumischvorrichtung (9) aus der Verbrennungs-Anlageneinheit
(17) zugeleiteten Rauchgas zur Bildung eines Trocknungsgases durchzufiihren, wobei das
mittels der Zumischvorrichtung (9) gebildete Trocknungsgas unter anderem Schwefeldioxid
(SOz2) und/oder Schwefeltrioxid (SOs3) jeweils in einem gasformigen Aggregatzustand enthilt,
- eine Trocknungsgas-Zuleitung, mittels welcher Trocknungsgas-Zuleitung die zu-
mindest eine Zumischvorrichtung (9) mit der Trocknungsvorrichtung (4) in Leitungsverbin-
dung steht und dazu ausgebildet ist, das in der Zumischvorrichtung (9) gebildete Trocknungs-

gas der Trocknungsvorrichtung (4) zuzuleiten.

22. Behandlungsanlage (1) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbrennungs-Anlageneinheit (17) mehrere Verbrennungs-Reaktoren (18, 19) umfasst und
jeder der Verbrennungs-Reaktoren (18, 19) mit der Zumischvorrichtung (9) in Leitungsver-

bindung steht.

23. Behandlungsanlage (1) nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Verbrennungs-Reaktor (18, 19) aus der Gruppe von Drehrohrofen, Wirbel-
schichtofen, Ofen zur Durchfiihrung einer Staubfeuerung oder einer Zykloidfeuerung oder ei-

nem Ofen mit Rostfeuerung, wie einem Treppenofen, gewihlt ist.
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24, Behandlungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese weiters ein Blockheizkraftwerk (12) umfasst und ein aus dem Blockheiz-
kraftwerk (12) stammendes weiters Rauchgas via eine Zuleitung der Zumischvorrichtung (9)

zuleitbar ist.



