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(57)  Die vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Erzeugung eines Gases durch Vergasung von
Brennstoffen, insbesondere biogenen Brennstoffen und/
oder Kunststoffen, in einem Reaktor umfassend eine
Vergasungs- und eine Verbrennungszone, wobei der
Reaktor ein fluidisiertes Bettmaterial aufweist, welches
kontinuierlich in erhitztem Zustand von der Verbren-
nungszone in die Vergasungszone und von der Verga-
sungszone im abgekiihlten Zustand zusammen mit nicht
vergastem Restbrennstoff zurlick in die Verbrennungs-
zone gefiihrt wird, wobei der Brennstoff in die als zirku-
lierende Wirbelschicht ausgebildete Vergasungszone
eingebracht wird, der Brennstoff in der zirkulierenden
Wirbelschicht der Vergasungszone bei Luftabschluss
unter Bildung eines Produkigases zumindest teilweise
ent- bzw. vergast wird und der verbliebene bzw. nicht
umgesetzte Restbrennstoff zusammen mit dem abge-
kihlten Bettmaterial in die Verbrennungszone verbracht
wird, wo das Bettmaterial unter Bildung eines schnellen
Wirbelbettes fluidisiert, durch Verbrennung des Rest-
brennstoffes wieder erhitzt und Uber einen Abscheider
in die zirkulierende Wirbelschicht der Vergasungszone
rickgefiihrt wird, wobei das in der Verbrennungszone
gebildete und aus dem Abscheider gewonnene Rauch-
gas einem Feststoffabscheider zugefuhrt wird, um im
Rauchgas verbliebenes Bettmaterial abzuscheiden, wel-
ches direkt und/oder Uber ein Bettmaterial enthaltendes
Behaltnis in die Verbrennungszone riickgefihrt wird und/
oder dem Brennstoff vor Einbringung in die Vergasungs-
zone ein Katalysator zugesetzt und/oder in die Verga-

Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines Gases

sungszone und/oder Verbrennungszone ein Katalysator
eingebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Erzeugung eines Gases durch Vergasung von Brenn-
stoffen, insbesondere biogenen Brennstoffen und/oder
Kunststoffen, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens.

[0002] Es ist bekannt, Brennstoffe bei Temperaturen
von etwa 800°C durch Einwirkung einer gesteuerten Luft-
menge und gegebenenfalls Wasserdampf zu vergasen.
[0003] Inder AT 405 937 wird ein Verfahren beschrie-
ben, bei dem zur Erzeugung eines stickstoffarmen bzw.
nahezu stickstofffreien Gases durch Vergasung hetero-
gener, biogener Brennstoffe und Kunststoffe zuerst der
zu vergasende Brennstoff unter Luftabschluss mit dem
heilRen Bettmaterial einer Wirbelbettverbrennung in Kon-
takt gebracht und dadurch in Anwesenheit von Wasser-
dampf und/oder CO, zumindest teilweise entgast wird.
Der entstehende Restbrennstoff wird einem Wirbelbett
mit zirkulierendem Bettmaterial zugefiihrt und hierbei
verbrannt, wodurch das Bettmaterial erhitzt wird und
nach seiner Abtrennung vom Abgas wieder in den Vor-
raum zurlickgefiihrt wird. Die Vergasungsanlage zur
Durchflihrung des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus,
dass sie in einem Gehdause einer intern zirkulierenden
Wirbelschicht gebildet ist, wobei der Vorraum fir die
Ruckfihrung des heilen Bettmaterials verwendet wird
und als Vergasungsraum ausgebildet ist, wahrend das
eigentliche Wirbelbett als Verbrennungszone ausgebil-
det ist, wobei fur die Einbindung des Bettmaterials in das
Wirbelbett als auch bei der Riickflihrung des heif3en Bett-
materials in den Vorraum schleusenartige Vorrichtungen
vorgesehen sind. Insbesondere ist das Bettmaterial
Sand vermischt mit katalytisch wirkenden Nickel- und/
oder Niobverbindungen, sodass dadurch die Verga-
sungstemperatur gesenkt und die Gaszusammenset-
zung insbesondere in Richtung Verminderung des
CH,4-Gehalts geregelt wird.

[0004] Insbesondere weist das in AT 405 937 B be-
schriebene Verfahren den Nachteil auf, dass die sich au-
tomatisch einstellenden Temperaturen im Vergasungs-
und Verbrennungsteil praktisch nicht beeinflusst werden
kdnnen. Fur die Praxis bedeutet dies, dass das Verfahren
nahezu unbrauchbar ist, da die Temperatur in der Ver-
gasung fir die Gasqualitat und insbesondere fiir den
Teergehalt des Produktgases entscheidend ist. Die M6g-
lichkeit der Regelung der Temperatur auf einen ge-
wiinschten Wert ist daher unbedingt erforderlich.
[0005] In einem ersten Schritt zur Behebung dieses
Mangels wurde bei bisher realisierten Anlagen der ein-
gangs angegebenen Art die Rickfihrung von erzeugtem
Produktgas zur Verbrennung in den Verbrennungsteil
vorgesehen. Dies fuhrt jedoch zu Wirkungsgradeinbu-
Ren im Vergleich zur direkten Verwendung des festen
Brennstoffes, da bereits die Erzeugung des Produktga-
ses mit Energieverlusten verbunden ist. Weiters ergibt
sich bei den bestehenden Anlagen das Problem, dass
nur wenig bis gar kein Restbrennstoff - insbesondere bei
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Verwendung von Biomasse - in die Verbrennungszone
Ubergefiihrt werden kann, da der Restbrennstoff im sta-
tiondren Wirbelbett der Vergasungszone des Standes
der Technik aufgrund seiner vergleichsweise geringen
Dichte auf der Oberflache der Wirbelschicht sozusagen
aufschwamm und somit die am Boden der Wirbelschicht
vorgesehene Verbindung zwischen Vergasungszone
und Verbrennungszone gar nicht erreichen konnte.
[0006] Beider Vergasung von heterogenen, biogenen
Brennstoffen bzw. Kunststoffen auf Basis der Wirbel-
schichttechnologie wird in einem internen Kreislauf das
Bettmaterial zwischen einer Verbrennungszone und ei-
ner Vergasungszone zirkuliert, wobei ein Teil des Brenn-
stoffes in der Verbrennungszone verbrannt und somit
das Bettmaterial erhitzt wird. Wie in der 6sterreichischen
Patentanmeldung A 1106/2008 beschrieben gelangt das
erhitzte Bettmaterial iber einen Abscheider (z.B. Zyklon)
und gegebenenfalls einen Siphon in die Vergasungszo-
ne. Damit wird der endotherme Vergasungsprozess an-
getrieben und das Bettmaterial wird entsprechend der
zugefiihrten Brennstoffmenge abgekiihlt. Das abgekuhl-
te Bettmaterial gelangt Gber eine Verbindungsrinne mit
einem noch nicht umgesetzten Teil des Brennstoffes wie-
der in den Verbrennungsteil und wird dort wieder ent-
sprechend aufgeheizt. Mit diesem Kreislauf ist es mdg-
lich den endothermen Vergasungsprozess aufrecht zu
erhalten. Im Verbrennungsteil kann sich ein Abscheider
in Form eines Zyklons befinden, der grundsatzlich das
Bettmaterial vom Rauchgas trennt. Da der Abscheide-
grad beispielsweise eines Zyklons beschrankt ist, geht
ein Teil des Bettmaterials Uber den Rauchgasweg ver-
loren. Dieser Verlust muss mit der Zugabe von zusétzli-
chem Bettmaterial kompensiert werden, was die Effizi-
enz einer Vergasungsanlage reduziert.

[0007] Beider Vergasung von heterogenen, biogenen
Brennstoffen bzw. Kunststoffen auf Basis der Wirbel-
schichttechnologie werden als Wirbelschichtmedien
(Bettmaterialen) verschiedenste Feststoffe verwendet.
Als Bettmaterialen kdnnen beispielsweise Sande oder
vorzugsweise Kalzit, Dolomit oder Olivin oder Mischun-
gen davon verwendet werden. Weiters kénnen auch di-
verse kunstlich hergestellte Materialien aus z.B. Nickel
und/oder Zirkonverbindungen eingesetzt werden. Dabei
wird der Brennstoff in bzw. Gber dem Wirbelbett aufge-
geben und unter stéchiometrischen Bedingungen nur
teilweise thermisch umgesetzt. Das erzeugte Produkt-
gas besteht aus diversen Komponenten, wobei die ho-
heren Kohlenwasserstoffverbindungen (kurz als Teere
bezeichnet) die groften verfahrenstechnischen Schwie-
rigkeiten bei der energetischen Umsetzung des Brenn-
stoffgases verursachen.

[0008] Esist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfi-
gung zu stellen, bei dem/der die oben angefiihrten Nach-
teile Gberwunden werden kénnen.

[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Erzeugung eines Gases durch Vergasung von Brenn-
stoffen, insbesondere biogenen Brennstoffen und/oder
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Kunststoffen, in einem Reaktor umfassend eine Verga-
sungs- und eine Verbrennungszone, wobei der Reaktor
ein fluidisiertes Bettmaterial aufweist, welches kontinu-
ierlich in erhitztem Zustand von der Verbrennungszone
in die Vergasungszone und von der Vergasungszone im
abgekihlten Zustand zusammen mit nicht vergastem
Restbrennstoff zurlick in die Verbrennungszone gefiihrt
wird, wobei der Brennstoff in die als zirkulierende Wir-
belschicht ausgebildete Vergasungszone eingebracht
wird, der Brennstoff in der zirkulierenden Wirbelschicht
der Vergasungszone bei Luftabschluss unter Bildung ei-
nes Produktgases zumindest teilweise ent- bzw. vergast
wird und der verbliebene bzw. nicht umgesetzte Rest-
brennstoff zusammen mit dem abgekiihlten Bettmaterial
in die Verbrennungszone verbracht wird, wo das Bett-
material unter Bildung eines schnellen Wirbelbettes flui-
disiert, durch Verbrennung des Restbrennstoffes wieder
erhitzt und uber einen Abscheider in die zirkulierende
Wirbelschicht der Vergasungszone riickgefiihrt wird, wo-
bei das in der Verbrennungszone gebildete und aus dem
Abscheider gewonnene Rauchgas einem Feststoffab-
scheider zugefiihrt wird, um im Rauchgas verbliebenes
Bettmaterial abzuscheiden, welches direkt und/oder
Uber ein Bettmaterial enthaltendes Behéltnis in die Ver-
brennungszone riickgefiihrt wird.

[0010] Wie eingangs beschrieben werden bei her-
kémmlichen Verfahren die in der Verbrennungszone an-
fallenden festen Bestandteile des Rauchgases, welche
insbesondere Bettmaterial umfassen, Uber einen Ab-
scheider, wie beispielsweise einen Zyklon, aus dem
Rauchgas zumindest teilweise entfernt. Um die Effizienz
der Abtrennung der festen Bestandteile aus dem Rauch-
gas zu erhdhen, wird erfindungsgemaf mindestens ein
weiterer Feststoffabscheider eingesetzt, der die festen
Bestandteile der aus dem Reaktor austretenden Rauch-
gase im Wesentlichen zur Ganze von der Gasphase
trennt. Eventuell noch im Rauchgas vorhandene Feinst-
partikel kdnnen ber einen Rauchgasfilter entfernt wer-
den.

[0011] Durch das Vorsehen zumindest einer weiteren
Abscheidevorrichtung wird es erstmals ermdglicht im
Rauchgas befindliches Bettmaterial effizient aus dem
Rauchgas abzuscheiden. Das in der mindestens einen
weiteren Abscheidevorrichtung anfallende Bettmaterial
wird anschliefRend direkt in die Verbrennungszone riick-
gefuhrt. Alternativ dazu kann das abgeschiedene Bett-
material in einem Behaltnis gesammelt und gegebenen-
falls mit "frischem" Bettmaterial vermengt werden, um
anschlieRend wiederum in die Verbrennunsgzone rick-
gefiihrt werden zu kénnen. Durch eine konstante Rick-
fuhrung des Bettmaterials in den Verbrennungsbereich
des Reaktors kann sich eine katalytische Aktivitat des
Bettmaterials durch die entsprechende chemische Ver-
anderung der Struktur des Bettmaterials aufbauen und
mit entsprechender Umlaufrate zwischen dem reduzie-
renden und dem oxidierenden Reaktorteil verbessern.
Als katalytisch aktives Bettmaterial eignen sich beispiels-
weise Ca,SiO, (Larnit), MgO (Periklas), SiO, (Quarz),
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CaCO4 (Calcit), Mg,SiO, (Forsterit), Fe;0, (Magnetit),
Al,O5 (Korund), CazMg(SiO,), (Merwinit), CaMgSiO,
(Monticellit), Cas(PO,4), (B-Tri-calc.ph.) oder Mischun-
gen davon.

[0012] Die katalytische Aktivierung des Bettmaterials
unter den oben angeflihrten Bedingungen lauft in einem
Temperaturbereich von ca. 700 bis 950° C ab. Durch die
katalytische Aktivierung des Bettmaterials ist es mdglich
die Teerkonzentration im Produkigas von bis zu > 8
9/Nm3 auf bis zu < 0,5 g/Nm3 zu reduzieren. Durch die
geringere Teerkonzentration auf Grund des katalytisch
aktiven Bettmaterials ist es moglich die nachgeschalte-
ten verfahrenstechnischen Einrichtungen, wie z.B. Holz-
gaskuhlung, Holzgasfiltration und Holzgaswasche, in ei-
nem stabilen und stérungsfreien Betrieb zu halten und
die entsprechende Qualitat fir die verschiedensten Ar-
beitsmaschinen, wie Gasmotor, Gasturbine sowie
Brennstoffzelle, zur Verfligung zu stellen.

[0013] Das bei der Verbrennung entstehende Rauch-
gas umfasst neben Bettmaterial auch fir die Umwelt
schadliche Substanzen, die insbesondere aufgrund un-
vollstandiger Verbrennung des Brennstoffs entstehen
kénnen. Diese Substanzen werden vorzugsweise in ei-
ner Nachbrennkammer nachverbrannt bevor das Rauch-
gas zum Feststoffabscheider gelangt.

[0014] Im Rauchgas befindliche Feinstpartikel und
sonstige umweltschadliche Gas und Substanzen kénnen
durch einen Filter (d.h. Rauchgasfilter) entfernt werden.
[0015] Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung wird der Brennstoff vor dem
Einbringenin die Vergasungszone mitmindestens einem
Katalysator versehen. Der mindestens eine Katalysator
kannjedoch auch direktin die Vergasungszone und/oder
Verbrennungszone eingebracht werden. Durch den Ein-
satz von Katalysatoren (katalytischen Materialien) kann
die Produktgaszusammensetzung optimiert werden, so-
dass der Teergehalt erniedrigt und der Brennwert erhdht
wird.

[0016] Einweiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Gases
durch Vergasung von Brennstoffen, insbesondere bio-
genen Brennstoffen und/oder Kunststoffen, in einem Re-
aktor umfassend eine Vergasungszone und eine Ver-
brennungszone, wobei der Reaktor ein durch Einstro-
men von Fluidisierungsgas Uber Zuleitungen fluidisiertes
Bettmaterial aufweist, welches in erhitztem Zustand tiber
eine Leitung kontinuierlich von der Verbrennungszone in
die Vergasungszone und im abgekihlten Zustand uber
eine Leitung von der Vergasungszone zusammen mit
nicht vergastem Restbrennstoff zurlick in die Verbren-
nungszone gefiihrt wird, wobei der Brennstoff (iber eine
Leitung in die als zirkulierende Wirbelschicht ausgebil-
dete Vergasungszone eingebracht wird, der Brennstoff
in der zirkulierenden Wirbelschicht der Vergasungszone
bei Luftabschluss unter Bildung eines Produktgases zu-
mindest teilweise ent- bzw. vergast wird und der verblie-
bene bzw. nicht umgesetzte Restbrennstoff zusammen
mit dem abgekuhlten Bettmaterial Uber die Leitung in die
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Verbrennungszone verbracht wird, wo das Bettmaterial
unter Bildung eines schnellen Wirbelbettes fluidisiert,
durch Verbrennung des Restbrennstoffes wieder erhitzt
und Uber eine Leitung, der ein Abscheider vorgelagert
ist, in die zirkulierende Wirbelschicht in die Vergasungs-
zone rliickgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
am Abscheider eine Leitung zu einem Feststoffabschei-
der angeordnet ist, in der in der Verbrennungszone ge-
bildetes und aus dem Abscheider gewonnenes Rauch-
gas dem Feststoffabscheider zugefihrt wird, wobei der
Feststoffabscheider iber eine Leitung mit der Verbren-
nungszone direkt und/oder Uber ein Bettmaterial enthal-
tendes Behaltnis verbunden ist.

[0017] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist nach dem Abscheider und
vor dem Feststoffabscheider eine Nachbrennkammer
angeordnet.

[0018] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Patentanmeldung ist nach
dem Feststoffabscheider ein Rauchgasfilter angeordnet.
[0019] Der Abscheider und/oder der Feststoffabschei-
der ist vorzugsweise ein Fliehkraftabscheider.

[0020] Im Bodenbereich der Vergasungszone des Re-
aktors in Umgebung der Brennstoffzufuhr und/oder in
Umgebung bzw. in der Leitung von der Vergasungszone
in die Verbrennungszone sind vorzugsweise zusatzlich
Einlassdisen flr Fluidisierungsgas zur Vorsehung eines
Wanderbettes vorgesehen.

[0021] Gunstig ist dabei, wenn die zirkulierende Wir-
belschicht in der Vergasungszone des Reaktors durch
geeignete Einbauten, wie beispielsweise Leitbleche, vor-
gesehen wird. Diese Ausfiihrungsform ist leicht zu be-
werkstelligen, auch kénnen bestehende Anlagen da-
durch leicht auf das erfindungsgemafle Verfahren um-
gerustet werden.

[0022] Weiters ist glinstig, wenn im Bodenbereich der
Vergasungszone des Reaktors in Umgebung der Brenn-
stoffzufuhr und/oder in Umgebung bzw. in der Leitung
von der Vergasungszone in die Verbrennungszone zu-
satzliche Einlassdisen fiir Fluidisierungsgas zur Vorse-
hung des Wanderbettes vorgesehen sind. Die ausrei-
chende Zirkulation des Bettmaterials ist wesentlicher Be-
standteil fiir die Funktionalitat des Verfahrens. Die Uber-
fihrung des Bettmaterials von der Vergasungszone in
die Verbrennungszone erfolgt in der Praxis haufig Gber
eine schrag gestellte fluidisierte Rutsche (hierist der Nei-
gungswinkel der Rutsche entscheidend), diese ist haufig
eine Schwachstelle hinsichtlich Materialfluss aber auch
Leckage an Luft in die Vergasungszone, die weitgehend
vermieden werden muss. Durch geeignete Gestaltung
der Einlassdisen, indem der Impuls des einstrémenden
Gases die Feststoffstromung von der Vergaserzone in
die Verbrennungszone aktiv unterstitzt und der Leckage
entgegenwirkt, kdnnen beide Anforderungen deutlich
besser erflillt werden.

[0023] ErfindungsgemaR wird auch eine Vorrichtung
vorgesehen, worin die Vergasungszone des Reaktors
austrittsseitig Vorrichtungen zur Abtrennung von in der
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Vergasungszone gebildetem Staub aufweist, wobei der
abgeschiedene Staub Uber eine Leiteinrichtung im Inne-
ren der Vergasungszone in die zirkulierende Wirbel-
schichtbzw. in das Wanderbett verbracht wird. Auch hier
gelten fir die spezielle Ausgestaltung der Vorrichtung
die gleichen Vorteile wie fir das entsprechende erfin-
dungsgemalfe Verfahren.

[0024] Wie bereits erwdhnt ist es auch gunstig, wenn
die Vorrichtungen zur Abtrennung von in der Verga-
sungszone gebildeten Staub ausgewahlt sind aus der
Gruppe umfassend filternde Abscheider, Fliehkraftab-
scheider und Kombinationen hiervon, und wenn als fil-
ternde Abscheider metallische oder keramische Kerzen-
filter verwendet werden, welche gegebenenfalls mit fir
die Teerspaltung katalytisch aktiven Materialien bestuickt
sind. Die internen Abscheider kénnen wie gesagt unter-
schiedlich ausgefiihrt werden und kénnen beispielswei-
se auf Fliehkraftbasis (z.B. Zyklone) arbeiten oder als
filternde Abscheider ausgefiihrt sein (z.B. metallische
oder keramische Kerzenfilter). Bei den filternden Ab-
scheidern bietet sich an, fur die Teerspaltung katalytisch
aktive Materialien einzusetzen, was bei geeigneten Tem-
peraturen eine deutliche Teerreduktion ermdglicht. Da-
mit ware eine kombinierte Partikel-und Teerabscheidung
mdglich und es kénnen nachgeschaltete Einrichtungen
vermieden und auch das Produktgas problemlos abge-
kuhlt werden ohne eine Teerkondensation befiirchten zu
mussen.

[0025] Als Bettmaterial kdnnen Sand oder katalytisch
wirkende natiirliche Materialien, vorzugsweise Kalzit,
Dolomit oder Olivin oder Mischungen davon verwendet
werden. Weiters kommen auch Nickel- und/oder Zirkon-
verbindungen in Frage.

[0026] Ein noch weiterer Aspekt der vorliegenden Er-
findung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines Gases
durch Vergasung von Brennstoffen, insbesondere bio-
genen Brennstoffen und/oder Kunststoffen, in einem Re-
aktor umfassend eine Vergasungs- und eine Verbren-
nungszone, wobei der Reaktor ein fluidisiertes Bettma-
terial aufweist, welches kontinuierlich in erhitztem Zu-
stand vonder Verbrennungszone in die Vergasungszone
und von der Vergasungszone im abgekihlten Zustand
zusammen mit nicht vergastem Restbrennstoff zurtick in
die Verbrennungszone geftihrt wird, wobei der Brenn-
stoff in die als zirkulierende Wirbelschicht ausgebildete
Vergasungszone eingebracht wird, der Brennstoff in der
zirkulierenden Wirbelschicht der Vergasungszone bei
Luftabschluss unter Bildung eines Produktgases zumin-
dest teilweise ent- bzw. vergast wird und der verbliebene
bzw. nicht umgesetzte Restbrennstoff zusammen mit
dem abgekuhlten Bettmaterial in die Verbrennungszone
verbracht wird, wo das Bettmaterial unter Bildung eines
schnellen Wirbelbettes fluidisiert, durch Verbrennung
des Restbrennstoffes wieder erhitzt und in die zirkulie-
rende Wirbelschicht der Vergasungszone riickgefuhrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass dem Brennstoff
vor Einbringung in die Vergasungszone ein Katalysator
zugesetzt und/oder in die Vergasungszone und/oder
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Verbrennungszone ein Katalysator eingebracht wird.
[0027] Um die Qualitat des Produktgases zu optimie-
ren, inbesondere um den Teergehalt im Produktgas zu
reduzieren, ist es von Vorteil Katalysatoren in den Reak-
tor einzubringen. Dabei kann der Katalysator dem Brenn-
stoff direkt zugegeben oder, gemaf einer besonders vor-
teilhaften Ausflihrungsform, in die Vergasungszone und/
oder Verbrennungszone eingebracht werden, wobei sich
die Mengen an katalytischem Material in Abhangigkeit
der zugefiihrten Brennstoffmengen und der entspre-
chenden Produktgaszusammensetzung und Qualitat
einstellen lassen. Durch eine gegebenenfalls vorgese-
hene Regelungsautomatik der Menge an einzubringen-
dem katalytischen Material kann aktiv die Produktgas-
qualitat, insbesondere dessen Teergehalt und dessen
Brennwert, verandert werden, um eine optimale Anla-
genperformance der nachgeschalteten Anlagenkompo-
nenten zu erreichen. Dadurch ist es mdglich die Leistung
der nachgeschalteten Arbeitsmaschinen zu optimieren.
[0028] Die direkte Einbringung von Katalysatoren in
den Wirbelschicht-Dampfvergaser ermdglicht erstmalig
die Regelung der gewtinschten Produktgasqualitat bzw.
Produktgaszusammensetzung zur leichteren und opti-
mierteren weiteren Verarbeitung in einer Arbeitsmaschi-
ne bzw. zur Umwandlung zu reinem Methan in einer so
genannten Methanierungsanlage.

[0029] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung umfasst der mindestens eine
Katalysator ein Material ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus Branntkalk CaO, Calziumhydroxid Ca
(OH),, Kalksteinmehl CaCOj3, Nickeloxid NiO, Fayalite
Fe,SiO,, Forsterit Mg,SiO,, Eisen (lll)-oxid Fe,O5 und
Kombinationen davon.

[0030] Der Katalysator wird in die Anlage vorzugswei-
se in fester Form eingebracht. Selbstverstandlich ist es
auch moglich den Katalysator in Form einer Suspension
einzubringen.

[0031] Um die Menge an Katalysator zu steuern wird
der Katalysator vorzugsweise (iber eine Dosierungsvor-
richtung eingebracht. Die Dosierungsvorrichtung kann
manuell oder automatisch gesteuert werden. Bei einer
automatischen Steuerung ist es von Vorteil, die Zusam-
mensetzung des Produktgases zu analysieren, um an-
schlieRend die Menge an zugesetztem Katalysator zu
bestimmen.

[0032] Einweiterer Aspektder vorliegenden Erfindung
betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Gases
durch Vergasung von Brennstoffen, insbesondere bio-
genen Brennstoffen und/oder Kunststoffen, in einem Re-
aktor umfassend eine Vergasungszone und eine Ver-
brennungszone, wobei der Reaktor ein durch Einstro-
men von Fluidisierungsgas tUber Zuleitungen fluidisiertes
Bettmaterial aufweist, welches in erhitztem Zustand tber
eine Leitung kontinuierlich von der Verbrennungszone in
die Vergasungszone und im abgekihlten Zustand tber
eine Leitung von der Vergasungszone zusammen mit
nicht vergastem Restbrennstoff zurlick in die Verbren-
nungszone gefihrt wird, wobei der Brennstoff Giber eine
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Leitung in die als zirkulierende Wirbelschicht ausgebil-
dete Vergasungszone eingebracht wird, der Brennstoff
in der zirkulierenden Wirbelschicht der Vergasungszone
bei Luftabschluss unter Bildung eines Produktgases zu-
mindest teilweise ent- bzw. vergast wird und der verblie-
bene bzw. nicht umgesetzte Restbrennstoff zusammen
mit dem abgekiihlten Bettmaterial Giber die Leitung in die
Verbrennungszone verbracht wird, wo das Bettmaterial
unter Bildung eines schnellen Wirbelbettes fluidisiert,
durch Verbrennung des Restbrennstoffes wieder erhitzt
und Uber eine Leitung in die zirkulierende Wirbelschicht
in die Vergasungszone ruickgefuhrt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Vergasungszone und/oder
an der Verbrennungszone und/oder an oder vor der Lei-
tung zum Einbringen des Brennstoffs in die Vergasungs-
zone zumindest eine Zuleitung zum Zufiihren eines Ka-
talysators angeordnet ist.

[0033] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist die zumindest eine Zulei-
tung an einer Dosierungsvorrichtung angeordnet.
[0034] Die oben angefiihrten Vorrichtungen und Ver-
fahren der einzelnen Erfindungsaspekt sind selbstver-
standlich untereinander kombinierbar.

[0035] Vorteilhafterweise istdie vorliegende Erfindung
wie folgt definiert:

Definitionen:

Definition 1. Verfahren zur Erzeugung eines Ga-
ses durch Vergasung von Brennstoffen, insbe-
sondere biogenen Brennstoffen und/oder
Kunststoffen, in einem Reaktor umfassend eine
Vergasungs- und eine Verbrennungszone, wo-
bei der Reaktor ein fluidisiertes Bettmaterial auf-
weist, welches kontinuierlich in erhitztem Zu-
stand von der Verbrennungszone in die Verga-
sungszone und von der Vergasungszone im ab-
gekihlten Zustand zusammen mit nicht verga-
stem Restbrennstoff zurlick in die Verbren-
nungszone gefiihrt wird, wobei der Brennstoff in
die als zirkulierende Wirbelschicht ausgebildete
Vergasungszone eingebracht wird, der Brenn-
stoff in der zirkulierenden Wirbelschicht der Ver-
gasungszone bei Luftabschluss unter Bildung
eines Produktgases zumindest teilweise ent-
bzw. vergast wird und der verbliebene bzw. nicht
umgesetzte Restbrennstoff zusammen mit dem
abgekihlten Bettmaterial in die Verbrennungs-
zone verbracht wird, wo das Bettmaterial unter
Bildung eines schnellen Wirbelbettes fluidisiert,
durch Verbrennung des Restbrennstoffes wie-
der erhitzt und Giber einen Abscheider in die zir-
kulierende Wirbelschicht der Vergasungszone
rickgefiihrt wird, wobei das in der Verbren-
nungszone gebildete und aus dem Abscheider
gewonnene Rauchgas einem Feststoffabschei-
der zugefiihrt wird, um im Rauchgas verbliebe-
nes Bettmaterial abzuscheiden, welches direkt
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und/oder Gber ein Bettmaterial enthaltendes Be-
haltnis in die Verbrennungszone rickgefihrt
wird.

Definition 2. Verfahren nach Definition 1, wobei
das aus dem Abscheider gewonnene Rauchgas
Uber eine Nachbrennkammer einem Feststoff-
abscheider zugefuhrt wird.

Definition 3. Verfahren nach Definition 1 oder 2,
wobei das Rauchgas nach dem Feststoffab-
scheider einem Filter zugefiihrt wird.

Definition 4. Verfahren nach einem der Defini-
tionen 1 bis 3, wobei der Brennstoff vor dem
Einbringen in die Vergasungszone mit minde-
stens einem Katalysator versehen wird.

Definition 5. Verfahren nach einem der Defini-
tionen 1 bis 4, wobei in die Vergasungszone
und/oder Verbrennungszone mindestens ein
Katalysator eingebracht wird.

Definition 6. Vorrichtung zur Erzeugung eines
Gases durch Vergasung von Brennstoffen, ins-
besondere biogenen Brennstoffen und/oder
Kunststoffen, in einem Reaktor (1) umfassend
eine Vergasungszone (2) und eine Verbren-
nungszone (3), wobei der Reaktor (1) ein durch
Einstrémen von Fluidisierungsgas Uber Zulei-
tungen (4) fluidisiertes Bettmaterial aufweist,
welches in erhitztem Zustand Gber eine Leitung
(5) kontinuierlich von der Verbrennungszone (3)
in die Vergasungszone (2) und im abgekuhlten
Zustand Uber eine Leitung (6) von der Verga-
sungszone (2) zusammen mit nicht vergastem
Restbrennstoff zurlick in die Verbrennungszone
(3) geflihrt wird, wobei der Brennstoff (iber eine
Leitung (6) in die als zirkulierende Wirbelschicht
ausgebildete Vergasungszone (2) eingebracht
wird, der Brennstoff in der zirkulierenden Wir-
belschicht der Vergasungszone (2) bei Luftab-
schluss unter Bildung eines Produktgases zu-
mindest teilweise ent- bzw. vergast wird und der
verbliebene bzw. nicht umgesetzte Restbrenn-
stoff zusammen mit dem abgekiihlten Bettma-
terial Uber die Leitung (6) in die Verbrennungs-
zone (3) verbracht wird, wo das Bettmaterial un-
ter Bildung eines schnellen Wirbelbettes fluidi-
siert, durch Verbrennung des Restbrennstoffes
wieder erhitzt und Uber eine Leitung (5), der ein
Abscheider (8) vorgelagert ist, in die zirkulieren-
de Wirbelschicht in die Vergasungszone (1)
rickgefuhrt wird, wobei am Abscheider (8) eine
Leitung (9) zu einem Feststoffabscheider (10)
angeordnet ist, in der in der Verbrennungszone
(3) gebildetes und aus dem Abscheider (8) ge-
wonnenes Rauchgas dem Feststoffabscheider
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(10) zugeflhrt wird, wobei der Feststoffabschei-
der (10) Uber eine Leitung (11, 12) mit der Ver-
brennungszone (3) direkt und/oder (ber ein
Bettmaterial enthaltendes Behéltnis (7) verbun-
den ist.

Definition 7. Vorrichtung nach Definition 6, wo-
bei nach dem Abscheider (8) und vor dem Fest-
stoffabscheider (10) eine Nachbrennkammer
(13) angeordnet ist.

Definition 8. Vorrichtung nach Definition 6 oder
7, wobei nach dem Feststoffabscheider (10) ein
Rauchgasfilter (14) angeordnet ist.

Definition 9. Vorrichtung nach einem der Defini-
tionen 6 bis 8, wobei der Abscheider (8) und/
oder der Feststoffabscheider (10) ein Fliehkraft-
abscheider ist.

Definition 10. Vorrichtung nach einem der Defi-
nitionen 6 bis 9, wobeiim Bodenbereich der Ver-
gasungszone (2) des Reaktors in Umgebung
der Brennstoffzufuhr (15) und/oder in Umge-
bung bzw. in der Leitung (5) von der Verga-
sungszone (2) in die Verbrennungszone (3) zu-
satzlich Einlassdusen fir Fluidisierungsgas zur
Vorsehung eines Wanderbettes vorgesehen
sind.

[0036] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher
erlautert. Die gezeigte schematische Ausflihrungsform
ist dabei als Beispiel zu verstehen und soll die Erfindung
in keiner Weise einschranken.

[0037] Fig. 1 zeigt ein FlieRdiagramm der erfindungs-
gemafen Vorrichtung.

[0038] Der Vergasungsreaktor 1 gemal Fig. 1 besteht
aus einer zirkulierenden Wirbelschicht im Vergasungs-
bereich, einem Wanderbett, in welches hier der Brenn-
stoff eingebracht wird, einer Verbindungsleitung 6 (hier
als Verbindungsrutsche ausgefiihrt) zwischen Verga-
sungszone 2 und der als schnelle Wirbelschicht ausge-
bildeten Verbrennungszone 3 und einer weiteren Verbin-
dungsleitung 5 mit Zyklon 8 und Syphon 18 zur Riickfiih-
rung von erhitztem Bettmaterial in die Vergasungszone
2. Die Brennstoffzufuhr 15 erfolgt in die Vergasungszone
2, wobei sich durch geeignete Fluidisierung der Brenn-
stoffeintrag in die Verbindungsrutsche 6 einstellen 1&sst.
Bei Steigerung der Fluidisierung tber Einstrémeinrich-
tungen 4 gelangt mehr Brennstoff in die darliber ange-
ordnete zirkulierende Wirbelschicht, bei Absenkung der
Fluidisierung uber die Einstrémeinrichtungen 4 geht ein
gréRerer Anteil an Brennstoff direkt in die Verbindungs-
rutsche 6 und damit in die Verbrennungszone 3.

[0039] Die Fluidisierung der Vergasungswirbelschicht
ist unterteilt und kann daher unterschiedlich eingestellt
werden. Durch hdhere Fluidisierung Uber Einstréomein-
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richtungen im linken Teil des unteren Bereiches der Ver-
gasungszone 2 und geringere Fluidisierung tiber Einstré-
meinrichtungen im rechten Teil stellt sich eine Zirkulation
des Bettmaterials im Uhrzeigersinn ein. Durch diese Bett-
materialzirkulation werden zum Aufschwimmen neigen-
de Partikel nach unten mitgenommen und kénnen so
Uber die Verbindungsrutsche 6 und weiter in die Verbren-
nungszone 3 transportiert werden. Zur Unterstiitzung der
Zirkulation in der Vergasungszone 2 kénnen auch Ein-
bauten (z.B. Leitbleche) angebracht werden. Uber Ein-
stromeinrichtungen 4 erfolgt eine Fluidisierung in der
Verbindungsrutsche 6, tUber Einstrdmeinrichtungen 19
wird die schnelle Wirbelschichtin der Verbrennungszone
3 vorgesehen und fur die Rickfuhrleitung 5 mit Syphon
18 kann die Gaszufuhr unabhangig voneinander so ein-
gestellt werden, dass sich der gewlinschte Umlauf an
Bettmaterial zwischen Vergasungszone 2 und Verbren-
nungszone 3 ergibt.

[0040] Im oberen Bereich der Vergasungszone 2 des
Vergasungsreaktors kann ein Partikelabscheider vorge-
sehen sein, z.B ein Kerzenfilter mit Pulsabreinigung.
Durch diesen Partikelabscheider kann auch bei h6heren
Feinanteilen im Brennstoff ein staubfreies und teerarmes
Rohgas erreicht werden. Die abgeschiedenen Partikel
kénnen uber eine Sammelleitung direkt in die Verbin-
dungsrutsche 6 eingeleitet und so in die Verbrennungs-
zone 3 transferiert werden. Damit wird eine unerwiinsch-
te Anreicherung von feinen Aschepartikeln in der Verga-
sungszone 2 verhindert. In der Verbrennungszone 3 wer-
den die feinen Partikel ausgebrannt und verlassen den
Reaktor Uber den Zyklon 8 der Verbrennungszone als
Flugasche.

[0041] Das in der Verbrennungszone 3 anfallende
Rauchgas wird tber einen Zyklon 8 und Uber eine Nach-
brennkammer 13 zu einem Feststoffabscheider 10 ge-
leitet. Der Feststoffabscheider, aus dem im Rauchgas
vorhandenes Bettmaterial abgeschieden wird, ist tGber
eine Leitung 11 mit der Verbrennunsgzone 3 und/oder
einem Bettmaterialbehaltnis 7 und einem Aschenbehalt-
nis 20 verbunden. Das aus dem Feststoffabscheider 10
austretende Rauchgas wird durch einen Rauchgasfilter
14 gereinigt.

[0042] Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist des
weiteren Zulaufleitungen 16 auf, mit deren Hilfe Kataly-
satoren bzw. katalytische Materialien in die Vergasungs-
zone 2 und/oder Verbrennungszone 3 eingebracht wer-
den koénnen. Diese Zulaufleitungen 16 kénnen mit einem
Dosierbehélter 17 verbunden sein, der die Menge des
einzutragenden Katalysators steuert. Zudem kénnen die
Zulaufleitungen 16 ber eine Férderschnecke 21 mit ei-
nem Vorratsbehélter 22 zur Lagerung des Katalysators
verbunden sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung eines Gases durch Verga-
sung von Brennstoffen, insbesondere biogenen
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Brennstoffen und/oder Kunststoffen, in einem Reak-
tor umfassend eine Vergasungs- und eine Verbren-
nungszone, wobei der Reaktor ein fluidisiertes Bett-
material aufweist, welches kontinuierlich in erhitztem
Zustand von der Verbrennungszone in die Verga-
sungszone und von der Vergasungszone im abge-
kihlten Zustand zusammen mit nicht vergasten
Restbrennstoff zuriick in die Verbrennungszone ge-
fuhrt wird, wobei der Brennstoff in die als zirkulieren-
de Wirbelschicht ausgebildete Vergasungszone ein-
gebracht wird, der Brennstoff in der zirkulierenden
Wirbelschicht der Vergasungszone bei Luftab-
schluss unter Bildung eines Produktgases zumin-
dest teilweise ent- bzw. vergast wird und der verblie-
bene bzw. nicht umgesetzte Restbrennstoff zusam-
men mit dem abgekuhlten Bettmaterial in die Ver-
brennungszone verbracht wird, wo das Bettmaterial
unter Bildung eines schnellen Wirbelbettes fluidi-
siert, durch Verbrennung des Restbrennstoffes wie-
der erhitzt und in die zirkulierende Wirbelschicht der
Vergasungszone riickgefiihrt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Brennstoff vor Einbrin-
gung in die Vergasungszone ein Katalysator zuge-
setzt und/oder in die Vergasungszone und/oder Ver-
brennungszone ein Katalysator eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Katalysator ein Material ausge-
wahlt aus der Gruppe bestehend aus Branntkalk
CaO, Calziumhydroxid Ca(OH),, Kalksteinmehl
CaCOg, Nickeloxid NiO, Fayalite Fe,SiO,, Forsterit
Mg,SiO,, Eisen(lll)-oxid Fe,05 und Kombinationen
davon umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Katalysator in fester Form
eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Katalysator Uber
eine Dosierungsvorrichtung eingebracht wird.

Vorrichtung zur Erzeugung eines Gases durch Ver-
gasung von Brennstoffen, insbesondere biogenen
Brennstoffen und/oder Kunststoffen, in einem Reak-
tor (1) umfassend eine Vergasungszone (2) und eine
Verbrennungszone (3), wobei der Reaktor (1) ein
durch Einstrémen von Fluidisierungsgas tber Zulei-
tungen (4) fluidisiertes Bettmaterial aufweist, wel-
ches in erhitztem Zustand tber eine Leitung (5) kon-
tinuierlich von der Verbrennungszone (3) in die Ver-
gasungszone (2) und im abgeklhlten Zustand Gber
eine Leitung (6) von der Vergasungszone (2) zusam-
men mit nicht vergastem Restbrennstoff zurtick in
die Verbrennungszone (3) gefiihrt wird, wobei der
Brennstoff tiber eine Leitung (6) in die als zirkulie-
rende Wirbelschicht ausgebildete Vergasungszone
(2) eingebracht wird, der Brennstoff in der zirkulie-
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renden Wirbelschicht der Vergasungszone (2) bei
Luftabschluss unter Bildung eines Produktgases zu-
mindest teilweise ent- bzw. vergast wird und der ver-
bliebene bzw. nicht umgesetzte Restbrennstoff zu-
sammen mit dem abgekihlten Bettmaterial Uber die
Leitung (6) in die Verbrennungszone (3) verbracht
wird, wo das Bettmaterial unter Bildung eines schnel-
len Wirbelbettes fluidisiert, durch Verbrennung des
Restbrennstoffes wieder erhitzt und tber eine Lei-
tung (5) in die zirkulierende Wirbelschicht in die Ver-
gasungszone (1) rickgefihrt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Vergasungszone (2)
und/oder an der Verbrennungszone (3) und/oder an
oder vor der Leitung (6) zum Einbringen des Brenn-
stoffs in die Vergasungszone (2) zumindest eine Zu-
leitung (16) zum Zufiihren eines Katalysators ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Zuleitung (16)
an einer Dosierungsvorrichtung (17) angeordnet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



Vorratshehalier
Katalysator

22

!
" RESEETR PR
Férdarschnecka “
T
)
P
. : 17
Dosierbehslter !
Katalysator

e 3

Einbringung Katalysator L L1
T

i5

[ L
.

S
8

EP 2 487 226 A2

Naehbrenakammer

Raushgas

9 il G WA WO R N oS

|
! Heftmaterial- :
b 16 slio , Bettmateriairickiubrung
! ! \ ---uum.u..u-----:wnn-l
' ! I
|} |
P F I 7
1! |
I : I
E‘PEﬁt??”g Katalysator 1 :
’ 1
Bettmbterialrickfihrung ; I
»ﬂ-ﬁ--u—qmlﬂlnr\l X
1 Feststoffabscheider

Bettrdaterialrickiinrung

P L L

Verbrenhungstuh
-

£+~

|
H

i
i
i
i
i
i
i
i
i
!
J s
i
i
i
I
!
1
i
i

3 '.........‘.Y._......l..._41,--.T.~.

Kendemsat, Ol . 4 3 77

1]

-
P
o
Eod

18

S Ly
Aschecontzinar

=1 Rauchgas-
fier

Rauchgas



EP 2 487 226 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

e AT 405937 [0003] AT A11062008 [0006]
* AT 405937 B [0004]

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

