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(57)  Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Einspeisung von Pyrolysekondensaten (Biodl) und Sau-
erstoff in einen Vergaser sicher zu gestalten. Dies wird
erreicht, indem die Pyrolysekondensate in eine organi-
sche und eine wéassrige Phase getrennt werden und die

Verfahren zur Vergasung von Pyrolysekondensaten

beiden Phasen zusammen mit unterstéchiometrischem
Sauerstoff in den Vergaser eingespeist werden, wobei
jedoch zumindest die organische Phase kontinuierlich
und ohne Unterbrechung dem Vergaser zugefiihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verga-
sung von Pyrolysekondensaten gemaR dem ersten Pa-
tentanspruch.

[0002] Als Energietrager ist aus Umweltschutzgrin-
den seit einiger Zeit Biomasse, also Abfall aus der Land-
und Forstwirtschaft, insbesondere Holzabfall, von be-
sonderem Interesse. Da aus technischer Sicht flissige
und gasférmige Energietrager bevorzugt werden, gibt
es eine Reihe von Versuchen, die feste, umstandlich zu
handhabende Biomasse in solche Energietrdger zu
konvertieren.

[0003] Dabeiist die Pyrolyse ein gut geeigneter Weg.
Vor allem Holzabfélle, aber auch andere trockene Li-
gnocellulose-Abfalle, lassen sich durch Schnellpyroly-
se, bei der die Abfalle fir wenige Sekunden auf hohe
Temperaturen erhitzt werden, effektiv in ein sogenann-
tes Biodl konvertieren.

[0004] Leider hat das so gewonnene Biodl einige ent-
scheidende Nachteile. Es ist vor allem nicht stabil und
lagerfahig. Vielmehr neigt es nach mehr oder weniger
langer Zeit zur Entmischung, wobei sich eine wassrige
und eine organische Phase bilden. Die wassrige Phase
kann mehr oder weniger grolRe Mengen wasserldslicher
organischer Verbindungen enthalten, insbesondere Es-
sigsaure, Alkohole und andere Kohlenwasserstoffe mit
Sauerstoff oder weiteren Heteroatomen.

[0005] Das Biodl kann in einem Vergaser, insheson-
dere in einem Flugstrom-Druckvergaser umgesetzt
werden, um einen héherwertigen Energietréger zu er-
halten. Hierbei wird das Biodl im Flugstromvergaser mit
reinem Sauerstoff in unterstdchiometrischem Verhaltnis
umgesetzt.

[0006] Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei der Ein-
speisung des Biodls in den Flugstromvergaser gravie-
rende Sicherheitsprobleme auftauchen kénnen. Diese
Sicherheitsprobleme hangen mit der erwahnten Nei-
gung des Biodls zur Entmischung zusammen. Da das
Biodl zur Vergasung in einem Tank bevorratet werden
muss, besteht die Gefahr, dass aus dem Tank fur kr-
zere oder langere Zeit ausschlieflich die wassrige Pha-
se des Biodls entnommen wird. Die Gefahr besteht ins-
besondere dann, wenn der Tankinhalt nicht kontinuier-
lich und nicht ausreichend effizient durchmischt werden
kann. Wegen der kurzen Verweilzeit des Biodls im Flug-
stromvergaser - typischerweise einige Sekunden - tritt
dabei ein Betriebszustand ein, in dem der Sauerstoff
ausschlielich mit der wassrigen Phase in Berlhrung
kommt.

[0007] An sich braucht sich dabei nicht unbedingt ein
gefahrlicher Betriebszustand einzustellen. Enthalt die
wassrige Phase eine ausreichend hohe Menge an
brennbaren organischen Verbindungen, besteht keine
Gefahr. AuRerst gefahrlich ist es jedoch, wenn die wéss-
rige Phase einen niedrigen Heizwert aufweist, somit im
Wesentlichen nur aus Wasser besteht und kaum brenn-
bare Verbindungen in geldster Form enthalt. Dann stellt
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sich im Flugstromvergaser fir einige Zeit ein Sauerstoff-
Uberschuss ein, der in Folge der Vermischung zuvor er-
zeugtem Synthesegas zur Explosion fiihren kann. Da
die Zusammensetzung des Biodls und damit die Zu-
sammensetzung der wassrigen Phase je nach der Art
der Ausgangs-Biomasse variiert, lasst sich nicht zuver-
Iassig vorhersagen, ob die erwadhnte Gefahr besteht.
Hinzu kommt, dass die Zusammensetzungen der orga-
nischen und der wassrigen Phase je nach Art der Lage-
rung bei ein und demselben Biodl unterschiedlich sein
kénnen, etwa weil sich niedrig siedende Bestandteile
verfliichtigt haben.

[0008] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zur Vergasung von Pyrolysekonden-
saten anzugeben, bei dem der Flugstromvergaser si-
cher betrieben werden kann. In den weiteren Anspri-
chen werden bevorzugte Ausgestaltungen des Verfah-
rens angegeben.

[0009] Der Grundgedanke der Erfindung besteht dar-
in, die Entmischung des Biodls vorwegzunehmen, um
auf diese Weise einen sicheren Betrieb des Flugstrom-
vergasers zu gewahrleisten, und zwar soll das Biodl in
eine wassrige und eine organische Phase getrennt wer-
den. Die organische Phase enthalt in jedem Fall einen
ausreichend hohen Brennwert, um gefahrliche Be-
triebszustande im Flugstromvergaser zu vermeiden; sie
wird daher kontinuierlich und ohne Unterbrechung dem
Flugstromvergaser zugefiihrt. Die wassrige Phase wird
separatin den Flugstromvergaser eingespeist, wobei es
unerheblich ist, ob die Einspeisung kontinuierlich oder
diskontinuierlich - etwa in Intervallen - erfolgt. Auf diese
Weise kann es nicht zu einer Uberstéchiometrischen
Konzentration des Sauerstoffs im Vergaser kommen.
Die Einspeisung kann in zwei verschiedenen Einspei-
sedlsen, aber auch in einer gemeinsamen Einspeise-
dise erfolgen.

[0010] Die Trennung des Biodls in die zwei Phasen
wird vorzugsweise in der Weise durchgefiihrt, dass die
organische Phase allenfalls einen geringen Wasserge-
halt, auf jeden Fall einen Wassergehalt unter 25, besser
unter 20 Gew.-% aufweist. Der Wassergehalt der wass-
rigen Phase betragt demgegeniiber vorzugsweise min-
destens 50 Gew.-%. Die beiden Phasen kdnnen unter
diesen Bedingungen langere Zeit gelagert werden und
neigen nicht mehr zu einer erneuten Phasentrennung.
[0011] Die Trennung des Biodls in die zwei Phasen
erfolgt vorzugsweise durch fraktionierte Kondensation
wahrend der Erzeugung des Biodls in der Schnellpyro-
lyse. Vorzugsweise wird die Schnellpyrolyse mit Ligno-
cellulose durchgefiihrt, wobei die Lignocellulose mit
Sand oder einem anderen geeigneten Warmetrager,
der eine Temperatur von 500°C bis 600°C aufweist, fur
die Dauer von 1 bis 10 Sekunden in Kontakt gebracht
wird. Das gebildete Biodl wird der erwahnten fraktionier-
ten Kondensation unterworfen, so dass die beschriebe-
nen beiden Phasen entstehen. Alternativ kénnte Biodl
durch langere Lagerung und Dekantieren in zwei Pha-
sen aufgetrennt werden.
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[0012] Aus Vorversuchen ergibt sich, dass sich das
Biodl unter den erwahnten Randbedingungenin eine or-
ganische Rohholzteer-Phase und eine wassrige Roh-
holzessig-Phase auftrennt. Diese Phasentrennung
kann in einer technischen Anlage leicht durch eine frak-
tionierte Kondensation erreicht werden. Die Untersu-
chung der Phasen ergab fir die organische Phase einen
Feststoffgehalt zwischen 26 und 29 Gew.-%, eine Dich-
te von 1250 bis 1290 kg/m3, eine Viskositat bei Zimmer-
temperatur von ca. 5 Pas und einen Heizwert von 20,8
bis 21,5 MJ/kg. Die entsprechenden Werte fiir die wass-
rige Phase sind: Feststoff 29 Gew.-%, Dichte ca. 1200
kg/m3, Viskositat bei Zimmertemperatur ca. 1 Pas und
einen Heizwert von lediglich 9 MJ/kg.

[0013] Sowohl die organische als auch die wassrige
Phase erweisen sich als langzeitstabil, so dass gegen
eine langere, getrennte Lagerung keine Sicherheitsbe-
denken bestehen. Beide Phasen kénnen mit oder ohne
Zusatz von 3 Gew.-% Strohasche bei Zimmertempera-
tur Uber einen Zeitraum von 15 Monaten beispielsweise
in unter Luft verschlossenen Gasflaschen gelagert wer-
den, ohne dass eine nennenswerte Entmischung ein-
tritt. Zusammensetzung, Dichte, Heizwert und Viskosi-
tat bleiben Uber die Lagerzeit hinweg praktisch gleich.
[0014] BeiBedarf kann einer oder beiden Phasen vor
der Einspeisung in den Vergaser pulverférmiger Pyro-
lysekoks und/oder ein Schlackepelzbildner zugemischt
werden. Der Pyrolysekoks stabilisiert den Betrieb des
Vergasers wegen des zusatzlichen Brennstoffes, wah-
rend durch den Schlackepelzbildner der Innenraum des
Vergasers gegen die korrosiven und aggressiven Be-
dingungen geschutzt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vergasung von Pyrolysekondensa-
ten mit den Schritten:

- die Pyrolysekondensate werden in eine fllssi-
ge organische und eine flissige wassrige Pha-
se getrennt,

- die organische und die wassrige Phase werden
getrennt oder gemeinsam zusammen mit un-
terstéchiometrischem Sauerstoff in einen Ver-
gaser eingespeist, wobei jedoch

- zumindest die organische Phase kontinuierlich
und ohne Unterbrechung dem Vergaser zuge-
fuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Pyrolyse-
kondensate durch eine Schnellpyrolyse von Ligno-
cellulose erzeugt werden, wobei

- die Lignocellulose fir 1 bis 10 Sekunden mit ei-
nem Warmetrager einer Temperatur von 500°C
bis 600°C in Kontakt gebracht und

- das dabei entstehende Pyrolysekondensat
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durch eine fraktionierte Kondensation in die or-
ganische und die wassrige Phase getrennt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem einer der bei-
den Phasen ein pulverférmiger Pyrolysekoks und/
oder ein Schlackepelzbildner zugemischt wird.
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