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(54)  Holzvergaser  mit  Industriekoksfilter 

(57)  Das  Verfahren  stellt  eine  völlig  neue,  vollauto- 
matisch  arbeitende  Holzvergaseranlage  da,  die  mit 
einem  Industriekoksfilter  ausgerüstet  ist.  Fig.5 

Die  feuchte  Luft  wird  im  oberen  Teil  des  Vergasers 
abgesaugt  und  mit  verdunstetem  Kondensat  der  Verga- 
serluft  zugeführt.  Damit  wird  die  Teerbildung  verhindert 
und  ein  höherer  Heizwert  im  Schwelgas  erreicht.  Die 
Vergaserluft  wird  durch  einen  Ringkanal  in  die  Luftta- 
schen  geleitet  und  von  da  aus  durch  Gaubenöffnungen 
direkt  in  die  Oxidationszone  geblasen. 

Durch  die  Vergaserluft  werden  die  Lufttaschen 

J  

gekühlt  und  die  Vergaserluft  erwärmt,  gleichzeitig  hat 
das  aufsteigende  Schwelgas  eine  längere  Verweilzeit 
im  Herd  und  kühlt  dabei  stark  ab. 

Der  pneumatische  Stampfer  hat  die  Aufgabe  den 
Füllstand  zu  überwachen  und  gleichzeitig,  durch  takt- 
mäßiges  stampfen,  einen  Hohlbrand  zu  vermeiden. 

Der  beladene  Industriekoks  wird  in  regelmäßigen 
Abständen  aus  dem  Filter  entnommen  und  der  Briket- 
tierung  wieder  zugeführt.  Die  gleiche  Menge  Frischkoks 
erhält  das  Filter. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  richtet  sich  auf  ein  Verfahren  zur 
Energieerzeugung  aus  nachwachsenden  Rohstoffen 
mittels  einer  Pyrolyse. 

Bei  steigender  Industralisierung  wird  weltweit  der 
Energieverbrauch  steigen.  Da  die  fossilen  Brennstoffe 
nur  begrenzt  zur  Verfügung  stehen,  ist  es  dringend 
erforderlich  nachwachsende  Rohstoffe  in  die  Energieer- 
zegung  mit  einzubinden  und  damit  auch  eine  C02-neu- 
trale  Energieerzeugung  zu  erhalten. 

Einer  dieser  nachwachsenden  Brennstoffe  ist  z.B. 
HOLZ,  eines  der  ältesten  Brennmaterialien.  Es  gibt 
Holzhackschnitzel  Heizungsanlagen  in  allen  Größen, 
die  technisch  ausgereift  sind  und  wirtschaftlich  arbei- 
ten. 

Um  Energie  optimal  zu  nutzen,  sollte  nicht  nur 
Wärme,  sondern  Strom  und  Wärme  erzeugt  werden. 
Solche  Anlagen  sind  z.Z.  nur  als  Dampfkessel  mit  nach- 
geschalteten  Turbinen  oder  Dampfmotoren  auf  dem 
Markt.  Da  diese  Anlagen  technisch  sehr  aufwendig  und 
teuer  sind,  wird  erst  bei  einer  größeren  Kesselleistung 
im  MW-Bereich  ein  wirtschaftlicher  Betrieb  erreicht.  Für 
solche  großen  Leistungen  über  1  MW  el.gibt  es  nur 
wenige  Amwender  in  der  Holzindustrie  oder  Kommune. 

Die  Forderung  nach  kleineren  KWK  Anlagen,  mit 
denen  aus  Holz  auch  Strom  und  Wärme  erzeugt  wer- 
den  kann,  hat  zur  Entwicklung  von  Holzvergasern 
geführt,  die  auch  durch  geringe  Anschaffungskosten 
bedingt,  im  Bereich  unter  1  MW  wirtschaftlich  arbeiten. 

Hierbei  stellt  die  Schwachgaserzeugung  mit  einem 
Gleich-Strom-Vergaser  und  absteigender  Vergasung 
die  bewährteste  Bauart  da.  Dieses  Verfahren  wurde 
auch  bei  der  beschriebenen  Anlage  Fig.1  gewählt. 

Um  eine  automatische  Beschickung  des  Vergasers 
zu  erreichen,  muß  das  zu  vergasende  Material  briket- 
tiert  werden.  Fig.  3  zeigt  eine  Einlaßschleuse  mit 
Umlenkrollen,  damit  gewährleistet  ist,  daß  Brikettwürste 
im  gewünschten  Abstand  abbrechen  und  in  den  Verga- 
ser  fallen.  Eine  darunter  liegende  Klappe  wird  mecha- 
nisch  geöffnet  und  schließt,  auch  bei  Stromausfall,  über 
einen  Federmechanismus.  Der  oberhalb  der  Schleuse 
angeordnete  Deckel  hat  zwei  Aufgaben;  zum  einen 
dient  er  als  Revisionsöffnung,  zum  anderen  erlauben 
die  Federn  (10)  ein  Aufspringen  bei  einer  eventuellen 
Verpuffung. 

Der  zentrisch  angeordnete,  pneumatisch  betätigte 
Stampfer  hat  die  Aufgabe,  den  Füllstand  im  Vergaser  zu 
überprüfen. 

In  Intervallen  wird  der  Stampfer  auf  das  Material 
geschlagen,  um  damit  die  Füllhöhe  zu  ermitteln. 
Erreicht  der  innere,  magnetische  Kolben  den  eingestell- 
ten  Endpunkt  des  Endschalters,  so  wird  der  Beschik- 
kungsvorgang  geschaltet  und  der  Stampfer  fährt  in 
seine  obere  Lage  zurück.  Während  der  Beschickungs- 
zeit,  die  über  eine  Zeitschaltuhr  programmiert  werden 
kann,  tastet  der  Stampfer  in  Abständen  die  oberste 
max.Füllhöhe  ab,  um  damit  eine  Überfüllung  zu  vermei- 

den. 
Gleichzeitig  hat  der  Stampfer  die  Aufgabe,  durch 

sein  Aufschlagen  in  der  Mitte  des  Materials,  einen  Hohl- 
brand  im  Vergaserherd  zu  vermeiden. 

5  Wie  aus  Fig.4  zu  ersehen  ist,  wird  über  die  Öffnung 
(1)  Raumluft  angesaugt.  Diese  Luft  erwärmt  sich  im 
oberen  Teil  des  Vergasers  und  nimmt  den  entstehenden 
Wasserdampf  auf.  Diese  feuchte  Luft  wird  seitlich  abge- 
saugt  (2)  und  gelangt  in  die  Mischkammer  (4),  wo  sie 

10  mit  noch  trockener  Raumluft  (3)  vermischt  wird.  Eventu- 
ell  auftretendes  Kondensat  (14)  wird  in  einem  Ultra- 
schallverdunster  vernebelt  und  von  der  Mischluft 
aufgenommen.  Der  Ventilator  (5)  bläst  die  Luft  durch 
Düsen  (7)  in  die  Oxidationszone.  Dabei  wird  die  Verga- 

15  serluft  in  dem  Ringkanal  und  den  Luft  taschen  weiter 
erwärmt  Fig.5  und  das  Schwelgas  abgekühlt.  Dieses 
tritt  bei  (8)  aus  dem  Vergaser  aus  und  gelangt  bei  (9)  in 
den  Industriekoksfilter.  In  der  Festbettschüttung  des 
Industriekoks  wird  das  Schwelgas  weiter  abgekühlt  und 

20  gereinigt.  Eventuell  auftretendes  Kondensat  wird  vom 
Industriekoks  aufgenommen.  Der  beladene  Koks  wird  in 
Abständen  entnommen  und  der  Brikettierung  wieder 
zugefügt.  Die  gleiche  Menge  Frischkoks  wird  beim  Filter 
oben  wieder  eingefüllt. 

25  Das  gereinigte  Schwelgas  verläßt  bei  (10)  wieder 
das  Filter  und  strömt  in  den  Gassammler  (13),  der  zur 
Sicherheit  noch  ein  Patronenfilter  eingesetzt  hat.  Die 
Aufgabe  des  Gassammlers  ist,  Gasschwankungen  aus- 
zugleichen,  Flugpartikel  zurückzuhalten  und  den  Saug- 

30  zug  (11)  vor  Kondensatablagerungen  zu  schützen. 
Eventuell  anfallendes  Kondensat  wird  über  einen 
Siphon  (14)  abgeleitet  und  vernebelt  wieder  eingebla- 
sen  (7).  Vom  Saugzug  (11)  wird  das  saubere,  kalte 
Schwelgas  zur  Gasregelstrecke  befördert. 

35  Fig.1  Der  Drucksensor  (4)  mißt  den  Unterdruck  im 
oberen  Bereich  des  Vergasers  und  gibt  den  Impuls  wei- 
ter  auf  den  Regler  (4),  der  einen  stetig  regelnden  Klap- 
penmotor  (4a)  betätigt  und  damit  den  gewünschten 
geringen  Unterdruck  im  oberen  Teil  des  Vergasers  aus- 

40  steuert. 
Die  Ascheaustragung  erfolgt  über  einen  drehbaren 

Rost  (2)  Fig.2  Der  Getriebemotor  ist  so  geschaltet,  daß 
die  übereinanderliegenden  Löcher  im  Stillstand  nicht 
überlappen.  Die  Asche  fällt  beim  Entaschen  in  die  dar- 

45  unterliegende  Ebene  und  wird  von  einem  Drehkreuz  (6) 
in  die  Öffnung  (7)  geschoben.  Mit  einer  flexiblen  Förder- 
schnecke  (9)  und  einem  Auswurfstutzen  (11)  gelangt 
die  Asche  in  eine  luftdicht  abschließende  Aschetonne. 

Fig.1  zeigt  die  Syncronisierung  der  Ventilatoren  (5) 
so  und  (1  0)  über  den  Regler  (1  0a),  damit  gewährleistet  ist, 

daß  immer  etwas  mehr  Gas  abgesaugt  als  Frischluft 
eingeblasen  wird.  Der  Gleichstromvergaser  arbeitet 
immer  mit  einem  geringen  Unterdruck. 

In  der  Vergangenheit  hatten  Holzvergaser  zwei  ent- 
55  scheidende  Fehler.  Das  war  erstens  die  Teerbildung 

und  zweitens  der  Hohlbrand  durch  Brückenbildung. 
Beide  Fehler  konnten  durch  erfindungsgemäße  Gestal- 
tung  behoben  werden. 
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Durch  das  Absaugen  des  Wasserdampfes  durch 
den  Lochblechring  3  Fig.1  wird  die  Bildung  von  Essig- 
säure  und  damit  die  Teerbildung  verhindert.  Der  konisch 
verlaufende  Innenkegel  verringert  die  Brückenbildung 
und  damit  auch  den  Hohlbrand.  Zusätzlich  wirkt  der 
Stampfer  auf  die  Mitte  des  Vergasungsmaterials. 

Bezeichnungen  zu  Fig.  1 

1)  Autom.  Beschickung  mit  Holzbrikett  durch  eine 
Umlenkschleuse,  mit  Rollen,  Federklappe  und 
Verpuff  ungsdeckel. 

2)  Pneum.  Stampfer  mit  Endschalter  und  Stocher- 
stab,  als  Füllstandsüberwachung  und  zur  Ver- 
meidung  von  Hohlbränden. 

3)  Obere  Absaugung  des  Entfeuchtungsdampfes 
durch  einen  Stutzen  mit  Kugelventil  und  einen 
Lochblechring,  sowie  einem  äußeren,  koni- 
schen  Ringspalt. 

4)  Autom.  Unterdruckregelung  mit  einem  Sensor, 
Steuergerät  und  einem  stetig  regelnden  Klap- 
penmotor. 

5)  Autom.  Zündung  mit  einem  Elektro-Lufterhitzer 
und  einem  Anfachgebläse,  mit  dem  die  Heißluft 
in  den  Düsenring  eingeblasen  wird. 

6)  Zuführung  von  feuchter  Luft  (3)  ,  Kondensat  und 
Dampf  aus  dem  Ultraschall  Zerstäuber  zur  Ver- 
gaserluft,  um  den  Heizwert  des  Schwelgases 
zu  erhöhen. 

7)  Konischer  Schamotteeinsatz  mit  aufgelegten 
Düsenring  und  konischen  Ringspalt,  für  eine 
längere  Verweilzeit  der  Schwelgase  in  Redukti- 
onszone. 

8)  Autom.  Ascheaustragung  mit  einem  Drehrost, 
Einschub-Flügelrad  und  Getriebemotor,  auf 
einer  gemeinsamen  Welle. 

9)  Flex.  Transportschnecke  für  die  Asche,  mit  Aus- 
wurfstutzen,  der  luftdicht  mit  einer  Aschetonne 
verbunden  ist. 

10)  Saugzugebläse  stufenlos  regelbar,  je  nach 
Schwelgaserzeugung  und  Gasbedarf.  Das 
Saugzuggebläse  (10)  läuft  syncron  mit  dem 
Anfachgebläse  (5). 

Bezeichnung  zu  Fig.  2  Schnitte  A  -  B  -  C 

1)  Elektrische  Zündung 

2)  Drehrost 

3)  Düsenring 

4)  Ringspalt 

5  5)  Anfachgebläse 

6)  Flügelrad 

7)  Füllschacht 
10 

8)  Getriebewelle 

9)  Transportschnecke 

15  1  0)  Saugzuggebläse 

11)  Auswurfstutzen 

Bezeichnung  zu  Fig.  3  -  Brikettschleuse 
20 

1)  Transportrohr 

2)  Rohrstutzen 

25  3)  Holzbrikett 

4)  Revisionsdeckel 

5)  Umlenkrollen 
30 

6)  Schaniere 

7)  Klappenhebel 

35  8)  Pneum.  Zylinder 

9)  Verschlußklappe 

1  0)  Spannfeder 
40 

11)  Klöpperboden 

Luft  /  Gas  -  Fließschema  zu  Fig.  4 

45  1)  Raumluft  Eintritt  am  Deckel  des  Vergasers. 

2)  Feuchtluft  Austritt  mittig  am  Vergaser. 

3)  Raumluft  Eintritt  vor  der  Mischkammer. 
50 

4)  Mischkammer  mit  Klappensteuerung. 

5)  Anfachgebläse,  stufenlos  regelbar. 

55  6)  Elektro  Lufterhitzer,  regelbar. 

7)  Vergasungsluft  Einblasung  an  den  Düsen. 

3 
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8)  Schwelgas  Austritt  am  Vergaser. 

9)  Schwelgas  Eintritt  in  das  Industriekoks  Filter. 

10)  Schwelgas  Austritt  aus  dem  Industriekoks  Fil-  s 
ter. 

1  1)  Saugzuggebläse,  stufenlos  regelbar. 

12)  Reingas  Austritt  zur  Gasregelstrecke.  10 

13)  Gassammler  mit  Patronenfilter. 

1  4)  Kondensatablauf  zum  Verdunster. 
15 

Bezeichnung  zu  Fig.  5  -  Gesamtübersicht 

1)  Autom.  Beschickung. 

2)  Pneum.  Stampfer.  20 

3)  Obere  Dampfabsaugung. 

4)  Unterdruckregelung. 
25 

5)  Autom.  Zündung. 

5a)  Anfachgebläse 

5b)  Elektro  Lufterhitzer  30 

6)  Kondensatverdunster. 

7)  Holzgasleitung. 
35 

8)  Autom.  Ascheaustrag. 

9)  Flex.  Transportschnecke. 

10)  Saugzuggebläse.  40 

11)  Kokseinfüllstutzen. 

12)  Industriekoksfüllung. 
45 

13)  Lochblechkegel  mit  Spirale. 

14)  Rüttelrost  Bedienungshebel. 

1  5)  Industriekoks  Entnahmetür.  50 

16)  Gassammler  mit  Patronenfilter. 

Patentansprüche 
55 

1.  Verfahren  zur  Erzeugung  von  teerfreiem,  kaltem 
Schwelgas  dadurch  gekennzeichnet,  daß  Holzbri- 
ketts  durch  eine  Umlenkschleuse  autom.  beschickt 

93  A1  6 

werden  können  und  sich  eine  Sicherheitsklappe, 
auch  bei  Stromausfall,  selbsttätig  schließt. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1)  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  mit  einem  pneumatischen  Stampfer 
der  Füllstand  überwacht  und  gleichzeitig  ein  Hohl- 
brand  vermieden  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  2)  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  im  oberen  Teil  des  Vergasers  die 
feuchte  Luft  abgesaugt  und  der  Vergasungsluft  wie- 
der  zugeführt  wird. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  3)  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Drucksensor  oben  im  Vergaser 
stetig  die  Klappe  so  steuert,  daß  immer  ein  gerin- 
ger  Unterdruck  im  oberen  Teil  des  Vergasers 
herscht. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  4)  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  zur  Inbetriebnahme  des  Vergasers 
die  Holzkohle  mit  heißer  Luft  angezündet  wird  und 
der  Lufterhitzer  noch  weiter  zuheizt,  bis  die  max. 
Temperatur  in  der  Oxidationszone  erreicht  ist. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  5)  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  mit  einem  Ultraschallzerstäuber  das 
Kondensat  vernebelt  und  der  Vergasungsluft  zuge- 
führt  wird. 

7.  Verfahren  nach  Anspruch  6)  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Vergasungsluft  durch  einen  Ring- 
kanal  in  Lufttaschen  geleitet  wird  und  diese 
dadurch  kühlt.  Gleichzeitig  erwärmt  sich  die  Verga- 
sungsluft,  die  dann  durch  Gaubenöffnungen  direkt 
in  die  Oxidationszone  geblasen  wird. 

8.  Verfahren  nach  Anspruch  7)  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  über  eine  Zeitschaltuhr  regelmäßig 
die  anfallende  Asche  autom.  ausgetragen  und  mit 
einer  flex.  Schnecke  der  luftdicht  abgeschlossenen 
Aschetonne  zugeführt  wird. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  8)  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Vergaser  einen  konischen  Innen- 
kegel  besitzt,  der  die  Brückenbildung  des  Materials 
und  damit  einen  Hohlbrand  vermeiden  soll.  Gleich- 
zeitig  wird  durch  den  äußeren  Ring  die  feuchte  Luft 
durch  den  Lochblechring  abgesaugt. 

10.  Verfahren  nach  Anspruch  9)  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Schwelgas  in  einem  nachge- 
schalteten  Industriekoks  filter  gereinigt  und  der 
beladene  Industriekoks  der  Brikettierung  wieder 
zugeführt  wird. 
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E  :  älteres  Patentdokument,  das  jedoch  erst  am  oder 

nach  dem  Anmeldedatum  veröffentlicht  worden  ist 
D  :  in  der  Anmeldung  angeführtes  Dokument 
I.  :  aus  andern  Gründen  angeführtes  Dokument 
&  :  Mitglied  der  gleichen  Patentfamilie,  übereinstimmendes 

Dokument 
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