Vorversuche zur Vergasung von granulierter
Abfallbiomasse mit dem Jil-Gas=Generator

an der KFA Jilich (Abt. Dekorntamination)

Datum: 1982 05 05, 8°Y

Anwesend:

bis 1512

seitens der KFA:

Herr Graf (Versuchsleitungz, Chemiker)

Herr Leutenbverg

Hilfspersonal

seitens der Fa. Trunkenpolz:

Herr Trunkenpolz jun.

Herr uorgetter (Konsulent Verbrennungsfragen)

1. Versuchsanordnung

Die Vergasung der Biomasse erfolste im bekannten Gas-
generator (siehe Beschreibung der KFA), Das Gas wur-
de zunichst gemeinsam mit der Asche und dem Brenn-—
stoffriickstand (Kohle) zurnichst einem Ascheabschei-
der zugefithrt, inschlieRend gzelangte das Gas (gemein-
sam mit Flugzasche) in einen Nachreaktor. Unter Luft-
zufuhr sollen in dem mit glithendem Koks gefiilltern
Nachreaktor hohermolekulare Kohlenwasserstoffe ge=-
crackt werden., Aus dem Nachreaktor wurde das Gasg in
einen Zyklon gefiihrt, aus dem es nachfolgzend in den
saugzug gelangte. ler Saugzug driickte das Gas in ei-
nen Propangasbrenner, in dem es gemeinsam mit Fropan
verbrannt wurde, Uie Leistung des Gaszenerators soll

laut Angabe der KFA mit oigecpZnen 100 ki betragen.
2. MeBanordnung

~ <

Temperaturfiuhler waren an 4 otellen angebracht: im
Gaszenerator im Bereich der xeakt

ionszone, im AusSe




tritt aus dem Generator, vor und nach dem Nachreak-
tor. bie aufzeichnung erfolzte durch einen Mehrka-
nal- Kompensationsschreiber. Eine Mellgasentnahme war
wahlweise vor oder nach dem hachreaktor mcglich. Die
Gasanalyse erfolgte kontinuierlich durch einen IR=-
Gasanalysator, Siemens Ultramat (Bestimmung des Koh—
lenmonoxydgehalts) und einen FID der Firma Ratfisch
(Bestimmung der Kohlenwasserstoffe bzw. des Methans).
Die MeBwerte wurden mit Schreibern aufgezeichnet. 4An
mehreren Stellen der Versuchsanordnung war eine Uruck-
messung mit U- Rohr- Manometern moglich.

3. Versuche

2.7, Anfahren
Das iAnheizen erfolgte mit den folzkohlenresten im
Generator und mit stiickigem Holz (14 kg). Der Brenn-
stoff wurde von oben mit einem Propangasbrenner ent-
ziundet, Mit einer geringen Menge Walnullschalen wur-
de der Generator in einen stationiren Zustand ge-—-
bracht. Der Anfahrvorzang verlief unproblematisch
und rasch. Der CO- Gehalt nach dem Nachreaktor lag
bei 12%. |
3 .24 Versuche mit Stroh
1« Versuch
Das istrohhidcksel wurde auf die iiuBschalen aufgebracht.
Bel Beginn der Vergasung des btrohs konnte kein Un-
terschied in der Gaszusammensetzung und tei den Tem-
peraturen beobachtet werden. Nach einigen Minuten
muBte jedech der Brennstoff im Fullschacht durch
Stochern der Vergasungszone zugefihrt werden., Ein
konstanter Betrieb war nur durch osStochern in kur-
zen Intervallen mdzlich. Die belm Abbrand entstehen-
den Bricken waren sehr stabil und konnten durch Nach-

schieben von Hand niciht eingedruckt werden,

= B

Versuchsdauer: 895 - 102&

Brennstoff: Jeizenstroh (?), fein gehidckselt
liasserzehalt ca. 145

Heizwert H - 14 kJ/kg bzw. 335C kcal/kg
u




Gesamte vergaste lienge: 23 kg
5tindliche Brennstoffmenge: ah = 16 kg/h

Bruttoleistung: P_ = 62 kW bzw. 53600 kcal/n

Gaszusammensetzung nach Nachreaktor:
& = 136 GO
1 - 3% GH4

2. Versuch

Umn die Leistung des Vergasers zu erhdhen, wurde die
Vergasungsluft durch ein Gebldse eingeblasen; eine
Erhdhung der Leistung trat jedoch nicht ein.

Versuchsdauer: 10°Y - 42“C

Brennstoff: Weizenstroh (?), fein gehickselt

Gesamte vergaste lenge: 24 kg
Stindliche Brennstoffmenge: 14,4 kg/h

Bruttoleistung: qu = 56 kW

Gaszusammensetzung:

nach Nachreaktor . vor Nachreaktor
ca. 14% CC 20 = 22% CC
1 - 2% CHL;_ ca, 1% CHI_“

Der Versuch mulite vorzeitig abgebrochen werden, da

der Ascheabscneider vollgelegt war.

Riickstand von Versuch 1 und 2: 5,7 kg bzw.
Sehiittzutdichte: 150 kg/m”

Anteil Brennbares: ca. 60%

Rest Asche

3«3+ Versuche mit Maisspindeln
1. Versuch
AnschlieBend an den otrchversuch wurden unzerklei-
nerte lMalsspindeln aufgebracht. ver Vergasungsvor-
gang lief gzut ab, das FliefZverhalten der oSvindeln
war gimstig, Briickenbildung trat nicht auf,
1215 _ 437>

Brennstoff: Maissnindeln, unzerkleinert )
I 9 9

Versuchsdauer:

sasserzehalt zering (2C% ?)
Heizwert H = 12,9 MJ/kg bzw.
2100 kcal/kg (?)




Gesante vergaste khenge: 30 kg
Stiindliche Brennstoffmenge: Bh = 30 kg/h

Bruttoleistung: qu = 107 kWh bzw,., 92CCC kecal/h("
Gaszusammensetzung vor lhachreaktor:
14 <« 17% CO
2 = 4% CH,

2. Versuch

Die Vergasung lief mit zerkleinerten Maisspindeln
ghnlich problemlos. Das FlieRverhalten des Maisspindel-
granulats war ausgezeichnet,

Versuchsdauer: 1545 - 1450

Brennstoff: Maisspindeln, zerkleinert

Gesamte vergaste Menge: 28 kg

Stiindliche Brennstoffmenge: .Bh = 22,4 kg/h
Bruttoleistung: qu = 80 kW bzw. 69000 kcal/h
Gaszusammensetzung vor Nachreaktor Zhnlich

dem 1, Versuch,

Nach den Maisspindelversuchen wurde der Rickstand

verwogen:

Riickstand von Versuch 1 und 2: 4,1 kg bzw, 7%
Schiittgutdichte: 310 kg/m5

Anteil Brennbares: ca. 70%

Rest Asche

2.4, Versuch mit Rinde
Laub Aussage der Vertreter der KFA ist ein befriedi-
gender Betrieb mit Brennstoffen mit einem YWasserge-
halt grdRer als 20% nicht mdglich. Jer Wasserge-
halt der angelieferten Rinde war jedoch bestimmt
wesentlich hoher. Die Vergasung war moglich, der

Anteil brennbarer Gase war aber gering,

Versuchsdauer: 1440 = 1515
Brennstoff: Rinde, zerkleinert,
Wassergehalt hoch (4C% 7)
Heizwert H = 10,1 MJ/kg bzw.
% 2400 kecalskz (2)

Gesamte vergaste Menge: 15 kg




Stiindliche Brennstoffmenge: B = 25,7 kg/h

Bruttoleistung: P 4 = 72 ki bzw. 62000 kcal/h (

zZ
Gaszusammensetzung:
5 -8 = 12% CO
1% CH,

- 4, Beurteilung der Versuche

Bei einer Bewertung ist zu bedenken, daB es sich um
Einzelversuche handelt, die jeweilige Versuchsdauer
und die verbrannten Mengen gering waren und daf nur
eine oberflichliche Erfassung von MeRBwerten mdglich
war. Eine Variation der Leistung wurde nicht durch-
gefiihrt.

Die Vergasung von Strohhacksel war moglich, Schlacken-
probleme traten nicht auf, Der Austrag des Vergasungs-—
rickstandes funktionierte iber die Versuchsdauer, die
Ruckstandsmenge und das Volumen der Rilicksténde war grofl.
Offene Fragen sind die Brennstoffzufuhr und der konti-
nuierliche Austrag der Verbrennungsriickstiande aus dem
Aschenabsetzbehdlter.

Die Vergasung von Maisspindeln und Maisspindelmehl
verlief problemlos, das Riickstandsvolumen ist eben-
falls zu beachten. Sehr glinstig ist das FlieBverhal-
ten.

Die Vergasung der sehr nassen Rinde war mdglich, die
die Gaszusammensetzung schwankte jedoch stark, das

Gas hatte eine sehr schlechte Qualitit (Kohlenmonoxyd-
und Methangehalt gering). Das Gas ist mdglicherweise
zur Warmeerzeugung geeignet, eine Abkihlung ist aber
zu vermeiden,

Fir den Bericht
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Dipl.Iné. M. Worgetter
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Brenngaserzeugung aus Biomasse und Kunststoffabfdllen

M.Laser, H. Mallek und D. Ermisch
Kernforschungsanlage Jilich GmbH
5170 Jililich

Die Brenngaserzeugung aus den verschiedenen organischen
Abfidllen findet zunehmendes Interesse. Einerseits hofft

man, durch einen geeigneten Verarbeitungsschritt die Depo-
nieprobleme zu l&sen oder wenigstens zu mindern. Anderer-
seits aber erwartet man gleichzeitig angesichts steigender
Energiepreise eine Minderung des Kostendrucks durch teil-
weise oder gar vollstidndige Selbstversorgung mit Warmwasser,
Prozefldampf oder Strom. Auch fir die Versorgung von Gemein-
den, Farmern oder forstwirtschaftlichen Betrieben, die nicht
von einer zentralen Versorqung erreicht werden, z.B. in Ent-
wicklungsldndern, kdnnte der Einsatz eines einfachen und zu-
verlidssigen Gaserzeugungsverfahrens, das keine groBen Anspri-
che an die Qualitit des Rohstoffs stellt, von groBem Wert

sein.

Die Kernforschungsanlage Jilich hat daher, ausgehend von Er-
fahrungen auf dem Gebiet der Millverbrennung ein Gaserzeu-
gungsverfahren, das sog. Jiil-Gas-Verfahren entwickelt, das
diese Anspriiche erfiillen kann. Zusammen mit der Firma Viess-
mann in Allendorf/Eder soll es nunmehr zur Serienreife ge-
bracht werden und in Einheiten mit Leistungen bis zu 5 ¢gJ/h
angeboten werden. Das Gas kann entweder zur Wdrmeerzeugung
cder mittels Gasmotoren zur Elektrizitdtserzeugung genutzt

werden.

Der Gaserzeuger besteht aus einem einfachen Schachtofen,

der nach unten mit einem pilzférmigep Drehrost abgeschlossen
ist, durch den Luft im UnterschuB in den Reaktor eingespeist
wird.

Auf dem Rost ruht eine Schittung des Rohstoffs bzw. des Ab-

falls. Durch den Luftzusatz erfolgt eine Teilverbrennung und

Vergasung des organischen Materials. Dabei entsteht im Be-




reich des Rostes ein Glutbett mit Temperaturen zwischen

800 und 1000°C. Die Temperatur 148t sich leicht durch Steu-
erung der Luftzufuhr einstellen. Durch periodische oder kon-
tinuierliche Drehung des Rostes wird das Glutbett geschiirt

und die Asche ausgetragen.

Das Gas wird im Gleichstrom mit den Abfdllen nach unten abge-
saugt und passiert dabei das Glutbett. Dabei werden hochmole-~
kulare Verbindungen wie Teere und Yle weitestgehend zu nieder-
molekularen Gasen gecrackt. Im Gegensatz zu den hiufig ange-
wandten Gegenstromverfahren wird dadurch der Anfall an diesen

Stoffen bei diesem Verfahren minimiert.

Das heiBe Gas umstreicht nun den Flillschacht des Reaktors und
Ubertrdgt dabei einen Teil der Widrme auf die Schiittung im
Reaktor.

Die Zusammensetzung des Gases variiert mit den Roh- bzw. Ab-

fallstoffen, deren Wassergehalt und der Vergasungstemperatur.

Die Vergasung von Zellulose bzw. zellulosehaltigen organischen
Material bei ca. 1000°C kann theoretisch durch die chemische
Gleichung

CGHTOOS + 2 02 + 8 N2

—wiew 1,35 CO, # 4,65 CO + 1,65 H,O + 3,35 B, + 8 N

2 2 2 2

beschrieben werden. Das daraus resultierende Gas hat etwa
folgende Zusammensetzung:

7,1 % C02
17,6 % CO
8,7 ¥ H
24,5 % H

42,1 ¥ N

i v ——— i e e v ew L e o s o . S B




Der untere Heizwert dieses Gases betrdgt etwa 1200 kcal/mN3
oder 5025 kJ/mN3. Kondensiert man das Wasser, steigt der
Heizwert auf 1305 kcal/m3 oder 5470 kJ/mNB.

Ist das Material feucht, muB zusdtzlich Energie zur Ver-

dampfung des Wassers aufgewandt werden. Das kann man durch
Einspeisen von mehr Luft erreichen. Dadurch entsteht jedoch
ein energiedrmeres Gas. So kann die Vergasung von Zellulose

mit 13,5 % Wasser durch die Gleichung

C6H1OOS + 2,5 O2 +: T N2 + 2 H20

—— 2,35 CO + 3,65 CO + 3,65 H,O0 + 3,35 H

2 + 10 N

2 2 2

beschrieben werden. Die Zusammensetzung des Gases betridgt

dann ;
10,2 % co, i
15,9 % CO
15,9 % HZO
14,5 % H2
43,5 § N2
Der untere Heizwert dieses Gases betrdgt nur noch 855 kcal/ |
m3 oder 3580 kJ/mS. Nach Kondensation des Wassers erhéht sich

der Heizwert auf 1015 kcal/m3 oder 4250 kJ/mB.

Diese Berechnungen zeigen deutlich, daB mbglichst trockenes
Material vergast werden sollte, wenn man Wert auf einen ho-
hen Heizwert legt. In diesem Falle ist es zweckmdBig, das Ma-
terial in einem separaten Trocknungsschritt vorzutrocknen.
Hierzu kann selbstverstdndlich sehr vorteilhaft die Abwdrme

der Gaserzeugung bzw. der Verbrennun§ genutzt werden,

Experimente mit zahlreichen Roh- und Abfallstoffen bestidtig-
ten diese Berechnungen weitestgehend. Sie wurden in Anlagen
mit Durchsdtzen von 10 bzw. 25 kg/h entsprechend etwa 0,15 |
bzw. 0,60 GJ durchgefiihrt.

r




Mit Erfolg wurden die Anlagen

bzw. Abfallstoffen betrieben:

- Sdgemehl

- Hobelspédne

bisher mit folgenden

- Holzstlickchen verschiedener Grdfe

- Kakaoschalen

- Reisschalen

- Baumrinde, gehdckselt,
- Stroh, gehdckselt

- hiuslicher Abfall, geshreddert

- dito
- Algen

pelletisiert

Roh-

Typische Gaszusammensetzungen sind in Tabelle 1'wiedergege—

ben. Die Daten zeigen die prinzipielle Ubereinstimmung der

experimentellen mit den berechneten Werten. Die Gasproduktion
lag zwischen 3,4 und 4,8 m3/kg Roh- bzw. Abfallstoff.

fall, Pellets

Material Gaszusammensetzung Heizwert
Vol-% kJ/m3
CO2 co H2 C'H4 Nz
Sdgespidne u.
Holzstlickchen 6,2 24,2 10,4 1,3 5749 4654
Kakao-Schalen 7+2 22,4 12,39 2.4 50,3 5087
hduslicher Ab- 6,8 21,3 14,0 2,2 53,;7 5029

3
Tab. 1: Zusammensetzung des Gases aus verschiedenen Roh-
und Abfallstoffen. Reaktionstemperatur 800 - 500°cC.

Die Versuche zeigten,

daB Roh- und Abfallstoffe sehr unter-

schiedlicher Zusammensetzung und vor allem sehr unterschied-

licher Korn- bzw. StiickgrdBe ausgezeichnet verarbeitet wer-




den kénnen. Insbesondere die sonst nur unter groBen Miihen

zu verarbeitenden feinkdrnigen Materialien wie Sdgespdne oder
Reisschalen bereiten keine Probleme.

Die Entwicklung zur Marktreife macht gute Fortschritte, so
daB mit einer Markteinflihrung spdtestens im Jahre 1982 zu
rechnen ist.




KERNFORSCHUNGSANLAGE JULICH GmbH

Brenngaserzeugung
aus organischen Abfallen

Abfalle aus Holz, Papier, Textilien, Industrieprodukten aber auch landwirtschaftliche
Abfélle (z.B. Stroh) enthalten erhebliche Mengen an nutzbarer Energie.

Durch konsequente Weiterentwicklung des inzwischen weltweit bekannten Julicher
Verbrennungsverfahrens fiir radioaktive Abfalle ist es gelungen, ein Vergasungsver-
fahren zu entwickeln, welches bisher ungenutzte Energiequellen in optimaler Weise
erschlieBt. Es zeichnet sich besonders aus durch:

@® Hohe Brenngasqualitit (entsprechend Generator- bis Synthesegas)
® Kein Anfall von Olen oder Teeren im Brenngas

@ Ausbrand der Abfalistoffe bis zu 99%

® Keine Zusatzenergie erforderlich (ab 4200 kJ/kg)

@ Voliautomatischer Betrieb der Anlagen mdoglich

Materialeingabe

Brenngas <=

Forderschnecke
Abb. 1

Schematische Darstellung
des Verfahrens
(Schutzrechte nachgesucht)

ca.200°C

HeiBe Brenngase

Glutbett




KERNFORSCHUNGSANLAGE JULICH GmbH

Die Brenngaserzeugung nach dem KFA-Verfahren erfolgt durch die Behandiung von
organischen Abfallstoffen bei steigenden Temperaturen in mehreren Stufen bis iber
800°C. Neben der vélligen Entgasung des organischen Materials wird hierbei auch ein
Aufcracken der teerigen und dligen Bestandteile zu niedermolekularen Verbindungen
(Gasen) gewihrleistet. Durch die dosierte Zugabe von z.B. Luft, Sauerstoff, H,O-
Dampf oder CO, ist eine sichere und schnelle Steuerung des Vergasungsvorganges
méglich. Die erforderliche Energiezufuhr erfolgt ausschlieBlich durch Abwérme oder
durch Verbrennung eines Teils des gewonnenen Brenngases.

. Gas-  |Gas aus Holzmehl Zum Vergleich
 Zusammen- | nachdem | Gicht- Koks-
 setzung | KFA-Verfahren | gas |Generator-Gas
— — — —  Abb. 2
s CHE L s o e el Mittlere Analysen-
o s 4% 12% g W
- Ee b s e o . ; o w en
CO e 25 % 28'_% 28 % . Brenngasegs (zum
o e pi e, o B 8% D Vekgleich: Gichtgas
g Pl emedt 0 ok gy 54% | und
Les i e el _ G ey Koksgeneratorgas)
- peten | 5000-6000 | 4000 | 5300 é
Wl B s kd/m® kd/m? . - |
|
Angebot der KFA

Die KFA istim Zusammenhang mit der beschriebenen Entwicklung zur Beratung beim
Einsatz des Verfahrens und zur Zusammenarbeit bei der Durchflihrung von Versu-
chen bereit.

Das Verfahren wird derzeit gemeinsam mit der Firma Viessmann Werke KG zur Indu-
striereife weiterentwickelt.

Wegen zuséizlicher Informationen wollen Sie sich bitte wenden an:

Technologie-Transfer-Biiro
der Kemforschungsanlage Julich GmbH

Postfach 1913
D-5170 Jilich 1

Telefon: (02461) 613296/613027
Telex: 833556 kfad —TTB
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Vorversuche zur Vergasung von granulierter
Abfallbiomasse mit dem Jil=Gas-=Generator
an der KFA Jiilich (4bt. Dekontamination)

Datum: 1982 05 06, 8°° bis 157
Anwesend:
Seitens der KFA:
Herr Graf (Versuchsleitung, Chemiker)
Herr Leutenberg
Hilfspersonal
Seitens der Fa. Trunkenpolz:
Herr Trunkenpolz Jjun.
Herr Worgetter (Konsulent Verbrennungsfragen)

1. Versuchsanordnung

Die Vergasung der Biomasse erfolgte im bekannten Gas-
generator (siehe Beschreibung der KFA), Das Gas wur-—
de zunidchst gemeinsam mit der Asche und dem Brenn-
stoffriickstand (Kohle) zunichst einem Ascheabschei-
der zugefilhrt. AnschlieRend gelangte das Gas (gemein-
sam mit Flugasche) in einen Nachreaktor. Unter ILuft-
zufuhr sollen in dem mit glilhendem Koks gefiillten
Nachreaktor hohermolekulare Kohlenwasserstoffe ge=-
crackt werden. Aus dem Nachreaktor wurde das Gas in
einen Zyklon gefiilhrt, aus dem es nachfolgend in den
Saugzug gelangte, Der Saugzug driickte das Gas in ei=-
nen Propangasbrenner, in dem es gemeinsam mit Propan
verbrannt wurde. Die Leistung des Gasgenerators soll
laut Angabe der KFA mit Sdgescpidnen 100 kW betragen.

2. MeBanordnung

Temperaturfihler waren an 4 Stellen angebracht: im
Gasgenerator im Bereich der Reaktionszone, im Aus-




tritt aus dem Generator, vor und nach dem Nachreak-
tor., Uie Aufzeichnung erfolgte durch einen Mehrka-
nal- Kompensationsschreiber, Eine Melgasentnahme war
wahlweise vor oder nach dem Nachreaktor méglich, Die
Gasanalyse erfolgte kontinuierlich durch einen IR~
Gasanalysator, Siemens Ultramat (Bestimmung des Koh-
lenmonoxydgehalts) und einen FID der Firma Ratfisch
(Bestimmung der Kohlenwasserstoffe bzw. des Methans).
Die MefBwerte wurden mit Schreibern aufgezeichnet. An
mehreren Stellen der Versuchsanordnung war eine Druck-
messung mit U- Rohr- Manometern mdglich.

%. Versuche

3.1, Anfahren
Das Anheizen erfolgte mit den Holzkohlenresten im
Generator und mit stiickigem Holz (14 kg). Der Brenn-—
stoff wurde von oben mit einem Propangasbrenner ent-
zundet, Mit einer geringen Menge WalnuBschalen wur-
de der Generator in einen stationdren Zustand ge-
bracht. LDer Anfahrvorgang verlief unproblematisch
und rasch. Der CO- Gehalt nach dem Nachreaktor lag
bei 12%.

3.2+ Versuche mit Stroh
1. Versuch
Das Strohhicksel wurde auf die HuBschalen aufgebracht,
Bei Beginn der Vergasung des Strohs konnte kein Un-
terschied in der Gaszusammensetzung und bei den Tem=-
peraturen beobachtet werden. Nach einigen Minuten
mullite jedoch der Brennstoff im Fillschacht durch
Stochern der Vergasungszone gzugefihrt werden., Ein
konstanter Betrieb war nur durch Stochern in kur-
zen Intervallen mdglich. Die beim Abbrand entstehen-
den Briicken waren sehr stabil und konnten durch Nach-
schieben von Hand nicht eingedriickt werden.

Versuchsdauer: 855 - 4020

Brennstoff: Weizenstroh (?7), fein geh#ckselt,
Wassergehalt ca, 14%
Heizwert Hﬁ 14 MJI/kg bzw. 3350 kcal/kg




Gesamte vergaste lMenge: 23 kg
Stiindliche Brennstoffmenge: Qh = V6 kg/h
Bruttoleistung: P, = 62 kW bzw. 5%600 kcal/h
Gaszusammensetzung nach Nachreaktor:

6 = 13% CO

1 = 3% GH4

2. Versuch

Um die Leistung des Vergasers zu erhdhen, wurde die
Vergasungsluft durch ein Geblidse eingeblasen; eine
Erhdhung der Leistung trat jedoch nicht ein,

Versuchsdauer: 1020 - 1200

Brennstoff: Weizenstroh (7), fein geh#ckselt
Gesamte vergaste lenge: 24 kg
Stiindliche Brennstoffmenge: 14,4 kg/h

Bruttoleistung: qu = 56 kW
Gaszusammensetzung:
nach Nachreaktor vor Nachreaktor
ca. 14% CO 20 = 22% CO
1 - 2% CH,, ca, 1% OH4

Der Versuch mufite vorzeitig abgebrochen werden, da
der Ascheabscheider vollgelegt war,

Riickstand von Versuch 1 und 2: 5,7 kg bzw. 12%
Schitttzutdichte: 160 kg/m”

Anteil Brennbares: ca., 60%

Rest Asche

3.%. Versuche mit Maisspindeln
1. Versuch
AnschlieBend an den strohversuch wurden unzerklei-
nerte Maisspindeln aufgebracht. Der Vergasungsvor-
gang lief gut ab, das FliefBverhalten der Spindeln
war ginstig, Brilickenbildung trat nicht auf,

Versuchsdauer: 1215 - 15q5
Brennstoff: Maisspindeln, unzerkleinert,
Wassergehalt gering (20% ?)
Heizwert H = 12,9 MJ/kg bzw.
310C kecal/kg (?)




Gesamte vergaste lenge: 30 kg

Stiindliche Brennstoffmenge: Bh = 30 kg/h
Bruttoleistung: qu = 107 kWh bzw, 92000 kecal/h(?)
Gaszusammensetzung vor Nachreaktor:

1 - 17% CO
2 - 4% OH4

2. Versuch

Die Vergasung lief mit zerkleinerten Maisspindeln
dhnlich problemlos. Das FlieBverhalten des lMaisspindel-
granulats war ausgezeichnet.

1312 _ 1430

Brennstoff: Maisspindeln, zerkleinert

Versuchsdauer:

Gesamte vergaste lMenge: 28 kg

Stiindliche Brennstoffmenge: Bh = 22,4 kg/h
Bruttoleistung: qu = 80 kW bzw. 69000 kecal/h
Gaszusammensetzung vor Nachreaktor dhnlich

dem 1. Versuch,

Nach den Maisspindelversuchen wurde der Riickstand
verwogen:

Riickstand von Versuch 1 und 2: 4,1 kg bzw, 7%
Schiittgutdichte: 310 ke/m”

Anteil Brennbares: ca., 70%

Rest Asche

3.4. Versuch mit Rinde
Laut Aussage der Vertreter der KFA ist ein befriedi-
gender Betrieb mit Brennstoffen mit einem Wasserge-
halt groBer als 20% nicht mdglich. Der Wasserge-
halt der angelieferten Rinde war jedoch bestimmt
wesentlich hoher. Die Vergasung war mdglich, der
Anteil brennbarer Gase war aber gering,

Versuchsdauer: 1440 - 1515
Brennstoff: Rinde, zerkleinert,
Wassergehalt hoch (40% 7)
Heizwert H = 10,1 MJ/kg bzw.
Y 2000 keal/ke (%)
Gesamte vergaste Menge: 15 kg




Stiindliche Brennstoffmenge: B = 25,7 kg/h
Bruttoleistung: P = 72 k# bzw, 62000 kcal/h (7)
Gaszusammensetzung:

5 -8 - 12% CO

1% CH4

4, Beurteilung der Versuche

Bei einer Bewertung ist zu bedenken, dal es sich um
Einzelversuche handelt, die jeweilige Versuchsdauer
und die verbrannten Mengen gering waren und dal nur
eine oberflidchliche Erfassung von MeBwerten mdglich
war. nine Variation der Leistung wurde nicht durche
gefuhrt.

Die Vergasung von Strohhidcksel war mdéglich, Schlacken-
probleme traten nicht auf. Der Austrag des Vergasungs-
riickstandes funktionierte iiber die Versuchsdauer, die
Riickstandsmenge und das Volumen der Rickstande war grof.
Offene Fragen sind die Brennstoffzufuhr und der konti-
nuierliche Austrag der Verbrennungsrickstande aus dem
Aschenabsetzbehilter.

Die Vergasung von Maisspindeln und Maisspindelmehl
verlief problemlos, das Riickstandsvolumen ist eben-
falls zu beachten. Sehr gilnstig ist das FlieRBverhal-
ten.

Die Vergasung der sehr nassen Rinde war moglich, die
die Gaszusammensetzung schwankte jedoch stark, das

Gas hatte eine sehr schlechte Qualitit (Kohlenmonoxyd-
und Methangehalt gering). Das Gas ist mdglicherweise
zur Wiarmeerzeugung geeignet, eine Abkuhlung ist aber

zu vermeiden,

F{ir den Bericht

1
i
i
|

Dipl. InH. Worgetter
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TRUNKENPOLZ MASCHINEN ALTHEIM OO

Gegrindet: 1872 von Wenzel Trunkenpoiz % 1909—1956: Inhaber Sohn Hans % 1956—1974: Inhaber Enkel Friedrich
Ab 1974 Gesellschaft m. b. H. Geschéftsflihrender Gesellschafter: Ing. Friedrich Trunkenpolz

Werk 1 — Stammhaus:

Verwaltung - Konstruktion -
Kundendienst - Ersatzteillager

Gesamtflache: 2.800 gm
verbaute Flache: 1.400 gm

Werk 2:

Serienfertigung -
Sondermaschinen - Anlagenbau

Gesamtflache: 20.000 gm
verbaute Flache: 3.400 gm




Das sind wir

Wir l0sen
lhre Probleme

Ein Mittelbetrieb mit durchschnittlich 80 Mitarbeitern. Wir arbeiten
in zwei Betrieben auf einem Gesamtareal von 23.000 Quadrat-
meter mit einer verbauten Flache von 4.800 Quadratmeter. Unsere
Geburtsstunde schlug 1872. Damals brauchten die Gesellen
noch kraftige Muskeln, um Drehbank und Bohrmaschinen in Be-
trieb zu setzen. Um die Jahrhundertwende wurde Gesellenstirke
durch Pferdestarke ersetzt, bald darauf kamen die PS aus einem
Gasmotor. Die aufkommende Versorgung der Region mit Elek-
trizitat wurde sofort geniitzt und 1909 der Betrieb voll elektri-
fiziert. 25 Mann produzierten Schrottmiihlen, Windbrunnen, kiei-
nere Dreschmaschinen, Maschinen und Ausristungen far Ge-
werbebetriebe.

Mitte der 50er Jahre wurde die Produktion von Dreschmaschinen
und Schrottmiihlen aufgelassen und der Bau von Sonderma-
schinen ausgeweitet. Gleichzeitig bauten wir rege Handels-
beziehungen zu in- und auslandischen Firmen auf. Seit Mitte der
60er Jahre produzieren wir auch wieder Landmaschinen in kleinen
Serien. Wir modernisierten die bestehende Betriebsstitte, eine
zweite wurde errichtet und seither laufend erweitert. Rund die
Halfte der Produktion exportieren wir. Seit 1974 sind wir Ubrigens
eine Gesellschaft m. b. H.

Sie brauchen eine Sondermaschine, eine Forderanlage, Ein-
richtungen zur Zerkleinerung und Aufbereitung . . . ? Dann sind
wir der richtige Partner fir Sie. Aufgrund unserer langjahrigen
Erfahrung und unseren umfassenden Dokumentationen (ber
Maschinenelemente, Hydraulik-, Pneumatik- und Steuerungs-
ausrlstungen Iésen wir mit unseren hochqualifizierten Fachkraf-
ten diffizile Probleme nach den neuesten Erkenntnissen der
Technik. Besonders komplexe Probleme bearbeiten wir in Ko-
operation mit spezialisierten Partnern. Unsere jahrzehntealten
Kontakte zu in- und auslandischen Firmen kommen uns dabej
besonders zugute.




SRS .

Konstruktionsbiiro

Teilansicht. Alle Zeichnungen
werden mikroverfilmt und auf einer
eigenen Anlage reproduziert.

Verwaltung
Organisation

entsprechen dem gehobenen
Standard eines Mittelbetriebes

Ersaizieillager

fur die einzelnen Geschaftsbereiche
mit groBzugiger Bestandshaltung

& .

Zwischen Iger |
fir Zukauf und Fertigungsteile
im Produktionsbereich

Fuhrpark, Kundendienst i :'

Teilabbildung

Terminplanung
zur Kontrolle des

Arbeitsfortschrittes |

| Datenverarbeitung

mit 2 Anlagen
Lagerwirtschaft, Rechnungswesen

Programmierbiiro

NC-Programmierung mit Rechner-
unterstitzung

lagerwirtschatt
Transporte

Ladekran
selbstfahrend, schienengebunden




| zur Sicherstellung eines qualifizierten

i i | Lehrlings-Aushildung
§ | Nachwuchses

Produktion

In allen Fertigungsbereichen
stehen moderne Werkzeug-
maschinen zur Verfligung, die von
qualifizierten Mitarbeitern bedient,
einen hohen Qualitatsstandard
garantieren

CNC Futter-Spitzen-Drehmaschine
Heid

CNC-Steuerung '
einer Drehmaschine

Spitzendrehmaschine SBW 3.0 m
mit digitaler MeBwertanzeige und

Speicher :

| Karussell-Drehbank _ Koordinaten-Bohrwerk
zur Bearbeitung schwerer flr prézise Bohroperationen
Werksticke ¢ 1000 mm, h 600 mm

" Kopier-Drehmaschine
] mit Schnittautomatik




Langfraswerk
mit 4 schwenkbaren Frasspindeln,
Bearbeitungsldnge 3000 mm

Abwiélzfrasmaschine
zur Herstellung von Zahn- und
Kettenradern

Bohr- und Fraswerk Graffenstaaden

| W

7=

"
' Innen-Keilnuten-Ziehmaschine @
Frémag

max. Nutenbreite und -lange

i 32250 mm

Keilnuien-Frasmaschine Hurth
max. Nutenbreite und -lange
32/250 mm

Produktion Sigetgeit I~

Durch den hohen Eigenfertigungs~ §
Anteil sind wir bei Terminproblemen®
und Sonderaufgaben besonders
flexibel

omb. Blechschere
Abkantpresse und Schwenk-
Biegemaschine, Kap. 3000/8 mm

0\

NC-Blechbearbeitungs-Zentrum
Trumatic 20
it Nachsetzeinrichtung

Alle Einzelteile laufen vor dem
o Lackieren (ber eine Entfettungs-
e 2 anlage




A) Mechanische Fertigung

1) Zuschneiden

[41]

L)

2) Drehen

3) Fréasen

4) Bohren

Schleifen

P s | mrsdninisin & & m
| i | LYY VA /T
LD :<\\.J’h .J;*BQ,J 1V \VEU

Auf Kreis- und Bandsdgen Rundmaterial u. Profile bis 400 mm

Auf NC, CNC-Drehmaschinen @ bis 320 mm, Lange bis 1000 mm
Kopierdrehen ¢ bis 235 mm, Lange bis 650 mm

Spitzendrehen 7 bis 350 mm, Lange bis 3000 mm
Karusselldrehen 7 bis 950 mm, Hohe bis 530 mm
Automaten-Drehteile auf Stangen- und Futterautomaten

Auf Horizontal-Bohr- und -Fraswerken

max. Werkstlickabmessungen 1100 x 1000 mm
Werkstiickgewichte bis ca. 1500 kg

Langfrasarbeiten

max. Werkstickabmessungen | x b x h 3000 x 850 x 600 mm
Werkstlickgewichte bis ca. 1000 kg

Allgemeine Frasarbeiten

auf Universal-, Vertikal-, Horizontal- und Werkzeugfrasmaschinen
max. Werkstiickabmessungen | x b x h 1000 x 500 x 400 mm

Abwalzfrasen
Stirnrader gerade u. schrag verzahnt, max. ¢Zj 400 mm bis Mod. 8

Keilnutenfrésen
max. Nutenbreite und Lange 32/250 mm

Genauigkeits-Koordinaten-Bohrarbeiten auf Vertikal-Bohrwerk

OERLIKON
max. Werkstickabmessungen | x b x h 1500 x 850 x 450/750 mm

seitl. Aufspannflache 700 x 880 mm
Bohrleistung bis 80 mm in Stahl
Universalbohrarbeiten auf OERLIKON-Universal-Radial-

Bohrmaschine
max. Werkst{ickabmessungen | x b x h 480 x 200 x 350 mm

Bohrleistung bis 25 mm in Stahl

Flr sonstige allgemeine Bohrarbeiten stehen Bohrmaschinen mit
Bohrleistungen von 8 bis 50 mm in Stahl zur Verfligung.

Rundschleifarbeiten
max. Werksticksdurchmesser 300 mm, Lange 1050 mm

Flachenschleifen
max. Werkstiickabmessungen | x b x h 600 x 220 x 250 mm

Innenkeilnuten
max. Nutenbreite und Lange 32/250 mm

Bohrungen mit hoher Oberflachengite und Genauigkeit
(/) bis 42 mm, Lange bis 60 mm gehont




B) Stahlbau und Blechbearbeitung

1) Zuschneiden

2) Stanzen und
Konturennibbeln

3) Stanzen und Prégen

4) Pressen und Abkanten

C) SchweiBen

D) Moniage und Sondermontagen

E) Lackieren

F) Transport und Zollabfertigungen

Schneiden auf Tafelscheren bis 8 mm Blechstiarke
und 3000 mm Lange

Brennschneiden bis 120 mm Materialstarke
I x b 2000 x 1000 mm mit fotoelektrischer Steuerung
(Abnahme direkt von der Zeichnung)

Auf NC-Stanz- und Nibbelmaschine TRUMATIC 20

in Verbindung mit unserem leistungsfahigen Programmierbiiro
und des umfangreichen Werkzeugbestandes kdnnen wir schnell
und preisginstig Blechteile fiir Klein- und Mittelserien herstellen.
Arbeitsbereich | x b (4000 x 1250 mm), Blechstarke 8 (10 mm)

auf Exzenterpressen bis 80 to.

bis 8 mm Stérke und 3000 mm Liange.

Langsschweiungen Lénge bis 2500 mm (MaschinenschweiBen)
RundschweiBungen bis max. 800 mm ¢ (MaschinenschweiBen)
Fur Schutzgas- und ElektrodenschweiBungen stehen weitere

10 moderne SchweiBgeréte u. gepriifte SchweiBer zur Verfigung

Daflr stehen eine Vielzahl von Hebezeugen, mehrere Stapler
und sonstige Montagebehelfe zur Verfiigung.

In einer neu errichteten Montagehalle kénnen Maschinen und
Anlagen mit groBen Abmessungen u. Gewichten montiert werden

Maschinen und Anlagen kénnen bis zu einer GréBe von
Ix b xh6x3x2m einbrennlackiert werden.
Einzelteile | x b x h 3 x 1 x 1 m werden in einer Dampf-
entfettungsanlage vorbehandelt.

kénnen weitgehend mit eigenem Fuhrpark (ibernommen werden.
Fir die Abwicklung von Ein- und Ausfuhrformalititen steht ein
eigener Sachbearbeiter zur Verfligung. Unsere grenznahe Lage
zur BRD ermoglicht uns eine rasche und kostengiinstige Ein-
und Ausfuhrabwicklung im Wege der Hausbeschau. Wir verfiigen
Uber eine langjéhrige Erfahrung in der Verpackung von Ubersee-
Frachtgut.




Hochleistungs-Kreissége

flr Aluminium und Buntmetalle
mit teilautomatischem Arbeits-
zyklus

Hydraulische Leitschienen-
. ; Stanzmaschine

""" : e : . alae i zum gleichzeitigen Stanzen
' : | von 8 Bohrungen

Endmontage eines
Ringkolben-Zylinders

Hubkraft 1100 to bei 800 bar

Bundrollmaschine
fur Alu-Drahte, mit automatischem =
Ausschieber und Plattenférderband




-ertigungs
orogramm

ndustrie

Richtmaschine

mit angebauter Schere und
Antriebseinheit

Seilwindenstation

fur Waggon-Verschiebeanlagen
in Stahlwerken

Schwere Ablauf-Spreizhaspel
mit hydraulischem Linearantrieb

Bandeinzugs-Rollenbock
fir Formrohranlage

Einbringanlage

mit Doppelhaspel und Profilier-
gerlsten fur den Zusatz von
Legierungskomponenten in der
Stahlschmelze



Sonder

maschinen s .
==
M«f\ /"?

k-1 T

Elektrobeheizte Muffenpresse
fur Kunststoff-Kanalrohre

Hydraulischer Folienballen-Spalter
eingesetzt in Riickgewinnungs-
anlagen der Kunststoffindustrie

Schneidmiihle
zur Abfall-Zerkleinerung

Zufiihr- und Ablaufrollgang

Fordertechnik

Paket-Forderanlage

mit Metall-Suchgerat fir die
Nahrungsmittel-Industrie




Silofrase System Arag

Dosiergerat fiir die Entnahme von Séagespénen,

zur gleichmé&Bigen Beschickung Hackschnitzel, Baumrinde,
von Feuerungs- oder Asbest usw.

Verarbeitungsanlagen aus Industriesilos bis 6,5 m ¢}

AuslaBschieber

flr die rasche LKW-Beladung
aus Schittgut-Silos

Forder-
Energietechnik

Kessel-Beschickungsanlage

bestehend aus Sicherheitsschacht
und Pendelverteiler
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Trunkenpolz Maschinen Gesellschaft mbH. A4950 Altheim

Muhlheimerstralde 41 +Telefon: 07723/2393, 2482 u.2310 * Telex: 027771



MOTOR-UBERWACHUNGSGERAT
= — schutzt den Motor
| — spart Kraftstoff

Luufzeit-
Stevergeriit
(AWE):

Startinsten

_ Krafistoffunzeige

Schilssel-
Hauptschalter

Temperaturanzeige:

— regelt die Laufzeit
— liefert Informationen

Tentralinsirument

Zur Unterbrechung der
Kraftstoffzufuhr vor der Ein-
spritzpumpe.

Druck-, Temperatur- und
Fulllstandserfassung
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A.4950 Altheim 00.

Postfach10 Miihlheimerstr. 41
Tel.(07723) 2395 Telex 027 771

Der aus groBdimensionierten Formrohren gebaute Hahpt-
rahmen dient gleichzeitig als Kraftstofftank mit einem Fas-
sungsvermogen von 380 |.

Der innerhalb des Hauptrahmens mit einer Vielzahl von Lé-
chern versehene Montagerahmen erméglicht einen schnel-
len und unkomplizierten Einbau unterschiedlicher Motoren.
Die auf der Rickseite angeordneten Befestigungsflansche
dienen dem Anbau verschiedener Geritekonsolen, bei-
spielsweise fur die Wasserpumpe oder fiir die Zusatzaus-
ristung (hydr.- Hubwerk). Zur Gewéahrleistung einer ausge-
wogenen Gewichtsverteilung kann die Achse in einem gro-
Ben Bereich versetzt werden.

Grundausriistung:
Fahrgestell komplett

Zusatzausriistung:

Motorhaube, Kotfliigel, hydr. Hubwerk, Handpumpe zu hydr.,
Hubwerk, AnschluBschlauch mit Schnellkuppler (d. AnschluB
zum hydr. Hubwerk derTraktorhydraulik), Bremseinrichtung.
Die Zusatzausrlstung (hydr. Hubwerk) erméglicht einen
schnellen An- und Abbau einer Mihle bei gleichzeitiger Ge-

~wabhrleistung der fir den Transport erforderlichen Boden-

freiheit.

Technische Daten:
= 3550 mm, b = 1800 mm, h = ohne Auspuff 1450 mT,

mit Auspuff 2100 mm

Gesellschci &Nk




~. Brenngas aus pflanzlichen Stoffen

Gesichtspunkte und Entwicklungsstand der Biomassen-Vergasung

F.W. Guttmann, Bergisch Gladbach

Der Aufsatz geht kurz auf die Miaglichkei-
ten der thermischen Nutzung von- Abfall-
stoffen ein, um sich dann eingehender mit
der Vergasung von Biomasse zu beschafti-
gen. Nach einer Betrachtung, welche Art
von Biomasse fir die Vergasung in Frage
kommt und wie dieses Kinsatzgnt zweck-
miBig anfzubereiten ist, stellt der Verfas-
ser die praktisch vorkommenden Varianten
des Vergasungsvorgangs vor und die heate
in: Europa auf dem Markt befindlichen
Gaserzeugungssysteme. Es handelt sich je-
doch nicht um eine vollstindige Aunfzih-
lung. Diese Gaserzeugersysteme werden —
soweit moglich — hinsichtlich Verfahren,
Gaserzeuger, Betriebsangaben, Abwirme-
nutzung, Bauteile der Vergasungsaniage
und Baugréfien miteinander verglichen.

Einleitung

Die langfristig bevorstehende Verknap-
pung fossiler Brennstoffe 148t der energe-
tischen Nutzung pflanziicher Massen, die
vielerorts reichlich und billig verfligbar
sind. erhohte Aufmerksamkeit zukommen.
Dabei kann man heute fast nur noch an
die thermische Nutzung von Abfallstof-
fen denken und mubB sich gelegentlich auch

-die Frage stellen, ob eine sinnvollere Ver-

wendung als die thermische Nutzung (z.B.
Spanplatten aus Hobel- und Sigespdnen)
méglich ist. Dennoch présentiert sich cine
stattliche Liste von Restmaterialien fiir die
Energieerzeugung. Feuchte Abfille wie von
frischen Pflanzen oder aus der Viehhaltung
lassen sich durch anaerobe Faulung zu
Brenngas (Biogas) umseizen. Feuchtig-

keitsdrmere Stoffe kdnnen — je nach ihren
Charakternistiken in unterschiedlichen Ap-
paraturen — direkt Wirme oder aber zu-
nichst hoherwertigen Brennstoff ergeben.

Verbrennung, einfacher fir stickige,
aufwendiger fir feinteilige Materialien,
dient in groferem Mafstab fast nur der
Dampferzengung — zur Raum- oder Geré-
tebeheizung, auch zur Erzeugung elek-
trischer Energie. Erschwerend ist hierbei
die Genehmigungs- und Uberwachungs-
pflicht der Dampfanlagen, und nachteilig.
der mdBige Wirkungsgrad des Gesamtpro-
Zesses.

Fiir manche Abfallstoffe, vorzugsweise
Mill, aber auch holzartige Massen, er-
scheint Pyrolyse (Entgasung, Schwelung)
ein brauchbares Verfahren. Sie kann (fein-

Brennst-Wirme-Kraft 35 (1983) Nr. 3, Miirz

9%




. ‘Brenngas
ans pflanzlichen Stoffen

4) KHD-Humboldt-Wedag AG (Klockner-
Humbeoldt-Deutz AG), Koln [17 bis 20]

Verfahren und Gaserzeuger: Grundlage
1st der seii langem bekannte Deutz-Gasge-
nerator. Doppelfeuer-Festbettvergasung:
Hauprtreaktion absteigend, Sekundirreak-
tion iiber dem Aschenrost, anfsteigend, im
Restbrennstoff der Hauptreaktion; da-
durch sichere Crackung, der Kohlenwas-
serstoffe, gute Brennstoffumsetzung, sehr
gleichmafBiger Vergasungsbetrieb. Verga-
sungshuft durch Gaserzeugerunterdruck
angesaugt. Reaktorraum negativ konisch,
unterhalb der Oxidationszone als Doppel-
konus sich einschniirend und erweiternd.
Gasabzug 1m Ringraum zwischen diesem
Konus und dem Auflenmantel. Gaserzeun-
ger feuerfest ausgekleidet, keine Gas-Kurz-
schlisse oder Korrosionen mdglich. Luft
fiir Hauptreaktion tritt durch auswechsel-
bare Ditsen am Reaktorumfang und regel-
bar durch Mittelluftrohr ein, Sekundariuft
stromt differenzdruckgeregelt unter und
durch Aschenrost, dieser und der Aschen-
austrag sind differenzdruckgestenert und
moforisch betrieben.

Betriebsangaben: Dauerbetrieb erprobt

auch unter erschwerten und wechselnden

Bedingungen und verschiedensten Brenn-
stoffen wie Stiickholz und Hackschnitzel
von Weich- und Hart-, Laub- und Nadel-
holz, Rinde, Briketts von Holz-Feingut,
von Stroh und Papier, auch mit losem
Feingutl. Brennstofi-StiickgroBen 5 bis 10
bis ca. 300 x 200 x 100 mm bzw. max. Kan-
tenlénge '/; des Schachtdurchmessers. Ge-
misch von grobem und feinem Gut giinstig.
Feuchte bis 20%. Lastbereich 30 bis 110%
der Nennlast. Gasheizwert bis 5500 kJ/m}.
Reststaubgehalt des Gases nach Reinigung
5 bis 6mgm? Gas, PartikelgroBe
£0,2 pm, chemische Zusammensetzung ca.
90% C, ca. 1% Si0,, d.h. ohne VerschleiB-
einwirkung auf den Motor. Eigenenergie-
bedarf = 35% der erzeugten el. Energie.

Abwdrmenutzung : Fihlbare Brenngas-
wirme zur Luftvorwdrmung (Brennstoff-
trocknung) oder fiir externe Zwecke vorge-
sehen. Einsatz des Aggregates als Block-
heizkraftwerk. Auch bei luftgekiihlten
Deutz-Motoren ist die Warme der Motor-
kiihlung leicht nutzbar.

Bauteile der Gasanlage - Zerkleinerer mit
Vorratstrichter und  Selbstbeschickung,
Skip. Absperrklappe unter Fiilltrichter ge-
meinsam verbrauchsgesieuert. Aschenaus-
trag staubdicht in TransportgefdaBe. Ein-
spritzgaskiihier, , Entstaubung  durch
Schlagwascher, Tropfenabscheider. Ab-
laufwasser aus Gaskiihlung und -entstau-

T

Bridenventilator At
(Saugzug) . x

Briadenkamin -,

ﬂ Notkamin

Trocknerbeschickung

J
Kondensar-

=
Teerverbren-
| vorgetrocknete Rinde Shim nungsofen |
| Gasleitung ~ Verbrennungs-$x i
| zum Motor ofen ll
LI ‘2
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Beschickung | P e — i?
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Bild 5: Rindenvergasung mit Rindentrocknung und autothermer Kondensatverbrennung von Schmaus

bung durch Papierbandfilter gereinigt,
riickgekiihlt im Umlauf. Filterpapier geht
in das Beschickungsgut. Keine Umweltbe-
lastung.

‘Baugrdfien, Vor-.und Fertigmontage :
DU506 DUS0? DU 514
100/118  '200/236  368/442
kW el. (50/60 Hz)

Kompletter Gaserzeuger betriebsfertig in-
stalifert auf Rahmen oder in 20" ISO-Con-
tainer, nur Gaserzeuger-Oberteil, Skip und
Aschenforderer bei Aufstellung anzuset-
zen. Gasmotor-E.Generator und Schaltan-
lage ebenso installiert, Bild-4.

Referenzen: Werkseigene 100 kW-An-
lage, weiterhin Anlage DU 509, 200 kW el.
in die ‘USA geliefert. Inlandsauftrag auf.
Anlage DU 134, 400 kW e¢l. erhalten.

5) Ingenieurbiiro Schmaus, Daun/
Kooperation MAN-Schmaus {21 bis 24]

Verfahren und Gaserzeuger: Ahnlich
dem fritheren WEDA-(Damann-)Gasgene-
rator. Aufsteigende Vergasung in feuerfest
ausgekleidetem Schacht, Bild 5. Luftzufuhr
erfolgt unter Druck mittels Gebldse in Ge-
nerator-Unterteil, daher ca. 1 mbar Gas-
Uberdruck. Luft wird am Generatormantel
vorgewdrmi. Aschenaustrag einmal je Tag
bis Woche, ohne Stllstand der Anlage.

Betriebsangaben : Einsatzgut ist vorwie-
gend feinteilig, Grobanteil betrigt £30%,

Stiickgrofe max. 30 mm, Einsatzgut mit
Feuchte von 100 und 150% (von atro) noch
einsetzbar, jedoch wenn Feuchte >67%,
dann besser gut vortrockmen. Das Gas
fihrt alle Trocknungs- und Schwelpro-
dukte mit, kiihlt sich dabei je nach Feuchte
auf 300 bis 80 °C ab. Vergasungswirkungs-
grad betragt 52 bis 74%, der Gesamtwir-

kungsgrad el. <20%, der Gasheizwert -

4400 bis 5400 kJ/m?; erist hoher bei trock-
nerem Material, Verfahren jedoch stabiler
bei feuchterem. In Gaskiihlung und -reini-
gung fallen an:

H.0 Kondensat/
im Brennstoff’ "kg Brennstoff
15% 0.39 kg

32% 0,50 kg

53% 0,62 kg

Gasfilterfitllung (Brennstoff-Feingut) ist
nach Sattigung mit Brennstoff zu vergasen,
Neufiillung mit frischem Feingut.

Abwdrmenutzung: = Keine  fuhlbare
“Wiarme -desGases verfiigbar. Gesonderte
Verbrennung des ans Kiihler und Filter ab-
gezogenen Kondensates dient der Brenn-
stofftrocknung. Motorabwirme in
BHKW-System nutzbar.

Bauteile der Gasanlage: Silo fiir Spane,
Vorratstrichter fiir Rinde, mechanische
Austrage, Kratzforderer. Trommeltrock-
ner beheizt durch Kondensatverbrennung
und Motorabgas. Stetigforderer beschickt
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des Wasseranteils verzehrt werden. Dies
verringert  Reaktionstemperatur  und
-strecke und damit auch den Abbau der

Kohlenwasserstoffverbindungen. Es blei-

ben also Teer und Phenole im Gas. Je nach
StiickgroBen des Einsatzgutes und den 6rt-
lichen Voraussetzungen stehen fiir das
Trocknen zur Wahi:

— Trocknen an der Luft: Man bendtigt viel
Grundfliche unter leichter Uberdachung;
geringe Anlagenkosten. Anwendbar fiir
stiickiges Material.

— Stationdres Trocknen mittels (Motor-) -

Abgas in zyklisch beschickten und entleer-
ten Boxen unter Uberdachung. Geringerer
Flichenbedarf, maBige Anlagenkosten,
Verbrauch (eines Teils) der Abwirme. An-
wendbar fiir stiickiges Material.
- Kontinuierliches Trocknen in rotierender
Trommel mittels Abgas oder Zusatzbehei-
zung. Geringer Raumbedarf, erheblicher
apparativer Aufwand, héhere Anlagenko-
sten, Verbrauch an Abwirme oder Brenn-
stoff, auch Elektrische Energie. Anwend-
bar fiir stiickiges und auch feinteiliges Ma-
terial.
- Kontinuierliche Flugtrockmmg mittels
Abgas oder Zusatzbeheizung, fiir Feingut
geeignet. Ubrige Gesichtspunkte wie bei
der Trommeltrocknung. )
StiickgroBe: Im  Festbettgaserzeuger
miissen Luft bzw. Gas die Brennstoffparti-
kel umspiilen konnen, das Material soil
stiickig sein. Im FlieBbettgaserzeuger mufl
der Luft- bzw. Gasstrom die Partikel im
vorwiegend in der Schwebe halten, das Ma-
terial muB feinteilig sein. Eine vorherige
Zerkleinerung des Grobuts wird fast immer
notig sein. Dafiir stehen Pendelsdgen, rotie-

rende Trommel- und Scheibenhacker, auch

Hammermiithlen zur Wahl. Die Zerklei-
nerer sollten.das Rohmaterial selbst einzie-
hen, auch Sperriges annehmen, schlieflich
mit geringem Kraftbedarf arbeiten und ma-
Bigen VerschleiB haben. Dies erfiillt z.B. ein
Gerdtetyp mit eigenem Vorratstrichter, ei-
nem darin umlaufenden Zufithr- und Vor-
brecharm und einem darunter langsam
laufenden Messerwerk.

So gut man Grobgut zerkieinern kann,
kann man heute auch Feingut kompakitie-
ren. Die jahrzentelange bestehende Schwie-
rigkeit, Biomassenbriketts zu erzeugen, die
noch in der Glut standfest sind, darf als
iberwunden gelten. So 146t sich mit der
einen oder anderen Aufbereitung jedes Ver-
gasersystem versorgen. Zur Zeit erbringen
StoBkolbenpressen offenbar die am besten
vergasbaren Briketts. Die beim Pressen ent-
stehende Reibungshitze 1Bt sich inzwi-
schen so steuern, daf} die Mantelschicht des
Brikettstranges anschwelt und sich damit

zusatzlich verfestigt. Das Brikettiergut soll
feinteilig sein und nicht mehr als ca. 18%
Feuchte haben. Neuartige Doppelschnek-
kenstrangpressen dagegen brauchen mehr
Gutfeuchte, eriibrigen das Vortrocknen
und liefern einen sehr festen Brikettstrang.
Alle berschiissige Feuchtigkeit entweicht
beim Pressen teils flissig, teils als Briden.
Der Energiebedarf liegt entsprechend ho-
her.

Drei praktische Varianten
des Vergasungsvorgangs

Das thermochemische Geschehen der
Vergasung darf als bekannt gelten, daher
hier nur eine kurze Erwihnung: Die
pflanzliche Masse besteht aus einer Reihe
von Kohlenstoff-Wasserstoft-Sauerstoff-
Verbindungen. Bei bemessener Sauerstoff-
(Luft-)Zufuhr unter hinreichender Tempe-
ratur des Brennstoffs zeriegen sich diese
Verbindungen und oxidieren begrenzt. Ent-
standenes Kohlendioxid reduziert sich in
hoher Temperatur am glihenden Kohien-
stoff zu Kohlenmonoxid, ebenso zerlegt
sich Wasserdampf. Freiwerdender Sauer-
stoff bindet sich an Kohlenstoff. Die zum
Teil endothermen Vorginge wiederhoien
sich bis zum Aufbrauch des freien Sauer-
stoffs und zur Unterschreitung der Reak-
tionstemperaturen.

Praktisch unterscheidet man Vergasung

,,ab-* oder ,aufsteigend” im ,Festbett”
oder bei bewegtem Gut (FlieBbett oder
Wirbelschicht). Im ,,Festbett™ gleitet der
sonst unbewegte Brennstoff, dem Verga-

_sungsverzehr folgend, abwirts nach. ,,Ab-

steigend** bedeutet Abwirts-Gleichstrom
von Gas und Brennstoff. Durch Wirme-
ibertragung von der tiefer liegenden Ver-
brennungszone her trocknet und ver-
schwelt das frische Gut. Der nun heile
Brennstoff wie auch das Schwelgas unter-
liegen der Spaltung, Oxidation und Reduk-
tion, hauptsichlich beginnend unterhalb
der Entgasungszone bei Luftzufuhr und
darunter in der Reduktionszone. Unter
hinreichenden Temperaturen des Glutbetts
spalten sich die Kohlenwasserstoffverbin-
dungen des stromenden Mediums, so da
das Gas frei von Teerdlen und Phenolen
ist. Das Gas wird bei etwa 500 bis 600 °C
aus dem Gaserzeuger abgezogen.

Bei der ,aufsteigenden Festbettverga-
sung® stréomt Luft von unten durch die
Aschenschicht nach oben und beginnt dar-
iiber die Oxidation des von oben nachrut-
schenden, bereits heiBen Brennstoffs. Die
Reduktionszone liegt jetzt noch dariiber,
und weiter oberhalb finden Vorwirmung
des entgasten Materials, Entgasung, erste
Vorwirmung, Trocknung statt. Das hier
nach oben durchstrémende Gas fiihrt alle
Entgasungs- und Trocknungsprodukte

—

BWK702.1

Bild 1: Bi Verga
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Brenngas
auos pflanzlichen Stoffen

ohne Moglichkeit der Zersetzung mit, hat
aber einen Teil seiner fithibaren Wirme zur
Aufheizung der Beschickung abgegeben.
Dies scheint warmewirtschaftlich glinstiger
als absteigende Vergasung, jedoch verliert
das Gas hier den Energieinhalt der konden-
sierbaren Schwelprodukte bei deren Abrei-
nigung aus dem Gas.

Bei ,.FlieBbett”- und ,,Wirbelschicht*-
Vergasung stromt die Luft — im Ganzen
gesehen — von unten zu, dem Vergasungs-
gut entgegen, und lockert und bewegt des-
sen Partikel je nach Verfahrensfahrung
unterschiedlich lebhaft. Dies ergibt eine
viel schnellere Feststoffumsetzung als im
Festbett, also grofiere spezifische Durch-
sitze. Das entsichende Gas kann ohne
Durchstromen des zugefiihrten Materials
abgezogen, also von Schwelprodukten frei-
gehalien werden, jedoch ist auch Schwe-
lung moglich. Da das Gas keine Asche-
schicht durchstromt, tritt es heiBer (800 ...
900 °C) aus dem Gaserzeuger aus als bei
den vorigen Verfahren.

Gaserzeugersysteme

In der Bundesrepublik Deutschland und
auch in Nachbarstaaten arbeitet eine Reihe
von Unternehmen an der Biomassen-Ver-
gasung. Bei der langen Vorgeschichte die-
ses Verfahrens geht es jetzt im wesentlichen
um weitgehende Anndherung an die theo-
retischen Verfahrenswerte, um praktische
Erfordernisse wic Erhohung der Leistung,
Wirmenutzung,  Verfahrens-Elastizitit,
Automation, Wartungsbedarf, geringe
Umweltbelastung, Vielseitigkeit des Brenn-
stoff und um marktgerechte Konstruktio-
nen. In diesen Hinsichten liegen — unter-
schiedlich weitgehende — Angaben von
neun Herstellern vor. Ihre Angaben iiber
Zusammensetzung und Heizwert des Gases
in Abhangigkeit von Brennstoffart und
-zustand sind einander weitgehend gleich.

- Das Biomassengas wird etwa aufweisen:

15 bis 23 Vol.-% CO

7 bis 17 Vol-% CO,

1bis 3Vol-% CH,

Obis 1Vol-% CH, Heizwert:
9 bis 18 Vol.-% H, 4200 bis
Rest N, 5500 kJ/m?

Aufschluf iiber Verfahren, Gaserzeuger,
Betriebsdaten, Anlagengruppierung und
BaugroBen vermitteln die stichwortartigen
Zusammenfassungen der Angaben von
acht in Betracht gezogenen Herstellern/
Verfahrensgebern.

1) Moteurs Duvant, Valenciennes,
Frankreich [6; 7]

Verfahren und Gaserzeuger : Eigene Neu-
entwicklung; absteigende Festbettverga-

sung; Vergasungsiuft wird durch Gaserzeu-
ger-Unterdruck angesaugt, bis 350 °C vor-
gewarmt, durch Diisen im Gaserzeuger-
mantel dem Brennstoffoett zugefiihrt;
Saugzugbetrieb.

Betriebsangaben: Umsetzung: 0,8 bis
0.9 kg Brst., tro./kWh 21,9 bis 2.2 m? Gas/
kWh. Vergasungswirkungsgrad 70 bis 80%
Motor: Zweistoff- (Gas-Dieselkrafist.-
)Betrieb,

Verbrauch: 9203 kJ (als Gas)+0,025kg
(Dieselkrafist.)/kWh

Thermodyn. Wirkungsgrad: 30%.
Vergasungsgut: Holz, Holzabfille (auch
Sidgemehl, Pflanzenschalen, Papierfabrik-
abfille — hierfiir keine Erfahrung ge-
nannt; Feingut ist zu brikettieren), Feuchte
10 bis 20%.

Abwdrmenutzung:  Vergasungsluftvor-
wirmung durch fiihlbare Brenngaswirme.
Externe Nutzung der Motorabwirme mdg-
Tich.

Bauteile der Gasanlage : K ontinuierliche
oder periodische, mechanische Beschik-
kung; zylindrischer, stehender, feuerfest
aunsgekleideter Gaserzeuger; Aschenfall in
Wassertauchung, Aschen-NaBkratzer;
Gasvorkiihlung in Einspritzkihler, danach
Tropfenfanger; Schlagwascher, Tropfen-
fénger; Einspritz-Nachkiihler; Filtertopfe;
Kiihl- und Waschwasser im Umlauf iiber
Pumpe, Doppelfilter, Ventilatorkiihler;
UberschuBwasser in Kanalisation.

Baugrofien, Vor- und Fertigmontage:
Hohe: ca. 10 m, Grundfliche ca. 30 m?,
Gewicht 25 t. Anlieferung, soweit ersicht-
lich, in Einzelteilen.

-Entwicklungsstand, Referenzen: Erste
wesentliche Anlagen 1980 auf die Philippi-
nen, nach Mali, Kamerun und Elfenbein-
kiiste geliefert.

2) Energy Equipment Engineering
Dldenzaal, Holland [8 bis 12]

Verfahren und Gaserzeuger : Eigene Neu-
entwicklung; absteigende Vergasung; Bett
mechanisch bewegt durch Rithrarme an
einer Hohlwelle, die in der Vertikalachse
des Reaktors rotiert, Luft extern durch
fuhlbare Warme des Gases vorgewarmt.
Unterdruck der Gasabsaugung fiihrt Luft
durch Hohlwelle und Rithrarme der Be-
schickung zu. Ringférmige Reaktorein-
schnitrung durch Einengung des Mantels
und Doppelkonus-Verdickung der Hohl-
welle bewirkt. Diese, nach unten verlan-
gert, tragt auch Rithrer und Konus fiir den
Aschenaustrag. Das Gas durchstromt
Glut- und Aschenbett unter der Einschnii-

rung und wird unten zur Seite hin abgezo-
gen, Bild 1.

Betriebsangaben: Bisher wurden keine

- MeBwerte aus langerer Betriebszeit gewon-

nen. Folgende Werte wurden vorausbe-
rechnet:
Gaserzeugung: 2.8 n7 /kg Brennstoff;
Heizwert 5300 kJ/m? Gas.
Wirkungsgrade und Verluste:
Gebundene Wirme des Gases

88%  der geb. Brennstoffwirme
Nutzbare Gasmotor-Wellenleistung

27,28% der geb. Brennstoffwarme
Nutzbare elektrische Leistung

22,88% der geb. Brennstoffwarme
Vergasungsgut: Stickiges Material von
Holz und anderen Pflanzen, ca. 20 bis max.
50 mm Kantenlinge bei gewissem Anteil
feineren Gutes, dariiber hinaus ist Feingut
zu brikettieren. GroBere Stiicke bedingen
Anpassung der Beschickungseinrichtung.

Abwdrmenutzung:  Vergasungsluftvor-

wirmung geschieht durch fithibare Warme
des erzeugien Gases unter dessen Abkiih-
lung von 500 auf 200 °C. Aufheizung der
Luft auf Zindtemperatur des Brennstoffs
zum Anfahren erfolgt durch Fremdwarme.

Festkraftstoff
1BHOLZ

“Trockenzone
Bise 170"

Reduktionszone®
bsn 500

BWKT02.2
Bild 2: Prinzip des Imbert-Stiickholz-Gaserzengers
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Gaserzeuger. Zyklonentstaubung, Wasser-
rohrkiihler, Gasfiiter.

Baugrdfien, Vor- und Fertigmontage : Pla-
nung in Einheiten fir 125 kW elektrischer-
15 kW Wirmeleistung. Anlieferung, soweit
bekannt, in Einzelaggregaten zur Montage
an der Verwendungsstelle.

Referenzen: Betriebsanlage im Sigewerk
in Morbach, Versuchsanlage in Erching bei
Freising (Bayerische Landesanstalt fir
Landtechnik mit MAN-Neue Technologie,
Miinchen).

6) TAG, Trockoungs-Anlagen-Gesell-
schaft mbH, Berlin, Braunschweig [3; 4]
Verfahren und Gaserzeuger: Verfahren
iIst  eine TAG-Weiterentwicklung  des
ERCO-Verfahrens aus den USA.

Betriebsangaben: Einsatzgut ist staub-
formig bis zu 50 mm groBen Wiirfeln.
Feuchtegehalit des Gutes vor Reaktor darf
max. 20% betragen, jedoch bis 60% in Ver-
bund mit Vortrocknung. Thermischer An-
lagen-Wirkungsgrad 85%. Regelbereich
1:4.

Abwdrmenutzung : Bei Verfeuerung des
Brenngases geht die fithlbare Gaswirme
dort mit ein. Bei Motorbetrieb kann die
fiihibare Gaswirme im Zuge der Gaskiih-
lung genutzt werden.

Bauteile der Gasanlage: Zerkleinerer,
Trockner (ggf. mit Motorabgas beheizt),
Wirbelschicht-Reaktor mit angebautem
HeiBzyklon zur Asche- bzw. Holzkohleab-
scheidung, danach je nach Aufgabenstel-
lung Gaskiihlung (bei Motorbetrieb) oder
Olwiischer und -abscheider (bei Pyrolyse).

Baugrifien, Vor- und Fertigmontage :
Thermische Leistung (je Reaktor) 300 bis
ca. 35000 kW =1,1 bis ca. 126 GI/h, An-
lieferung in Einzelaggregaten wegen deren

Abmessungen notwendig insbes. bei hohe- .

ren Anlagenleistungen; Montage aif der
Verwendungsstelle.

Referenzen, Entwickiungen: 1 Anlage in
Europa, 3 auf dem amerikanischen Konti-
nent gebaut, 3 Auftrige auf Anlagen in der
Bundesrepublik Deutschland erteilt und
z.T. im Bau. TAG bearbeitet auch Fest-
bett- und »Kombi“-Vergaser.

7} Viessmann-Werke KG, Allendorf [25 bis
27 2

Verfahren und Gaserzeuger: Gerit ist
neue Eigenentwicklung. Absteigende Fest-
bettvergasung. Gaserzeuger ist bemerkens-
wert einfach, Oberteil ein ,,Brennstoffma-
gazin® von quadratischem: Querschnitt,

Bild 6: Holzhackschnitzel — Heizgaserzeuger der
Viessmann-Werke KG

Bild 7: Wirbeischichtvergaser mit mechanischer Fin-
tragung und Beschickung der Fritz Werner Industrie-
ausriistungen GmbH

nach unten verjiingt, Bild 6. Dichtschlie-
Bende Einfiilloffnung fir Handbeschik-
kung. Das Unterteil ist der eigentliche Gas-
erzeuger, ebenfalls im GrundrB quadra-
tisch, Blechgehduse, feuerfest ausgekleidet.
Reaktionsraum ist unten durch Aschenrost
abgeschlossen,; darunter Aschenraum mit
Tiir. Reaktionsraum enthilt ein unten und
an einer Stirnseite offenes ,,Vergasungs-
prisma‘‘, das dhnlich der »Einschniirung*
anderer Gaserzeuger dem Volumen-

schwund der Fiillung bei fortschreitender
Vergasung Rechnung trigt, iiberdies das
erzeugte Gas sammelt und dem angeschlos-
senen HeiBwasserkessel zufiihrt. Nur diese
Verwendung des Gases ist vorgeschen.

Betriebsangaben: Finsatzgut besteht aus
Weichholzschnitzel von 5 bis 10 mm
Linge, bis 35% Feuchte. Unter Anbau
eines Riittlers am ,»,Magazin‘ ist auch die
Zugabe von kurzem Reisig und Feingut
moglich. ‘

Baugrdfien, Vor- und Fertigmontage :

Einheiten
fiir 27 40 358 90kwW (therm.)
bzw.ca. 1 1,4 2,1 32x10°kJ/

Gaserzeuger und Kessel werden, in sich fer-
tig, zum Zusammenbau angeliefert,

8) Fritz Werner Industrie-
ausriistungen GmbH, Geisenheim [28: 29]
Verfahren und Gaserzeuger: Verfiigbar
ist zur Zeit ein Festbettgaserzeuger fiir ab-
steigende Vergasung, der seit langem einge-
fihrte Imbert-Gasgenerator. Unabhingig
davon steht ein ,, Wirbelschicht*-Gaserzeu-
ger vor der Einfilhrung, ein zylindrisches
GefiBl mit Fluidisierboden fiir Geblise-
Luftzufuhr von unten, Bild 7. Beschickung
(mit Fdrderschnecke) geschieht durch ein
zentrales Rohr von oben. Das Gut breitet
sich iiber dem Fluidiserboden aus und rea-
giert in der Luft- bzw. Gasstrdmung schwe-
bend. Das erzeugte Brenngas strémt ohne
Beriihrung mit dem frischen Vergasungs-
gut nach oben ab und nimmt dabei feintei-
lige Asche mit.

Betriebsangaben  fiir , Wirbelschicht -
Gaserzeuger - Als Brennstoff kommen fast
alle Biomassen wie Holz- und Jahrespflan-
zen-Abfille in Frage; PartikelgroBe
<15 mm; Feuchte <20% (atro); Gasab-

-zug bei ca. 850 °C.

Wirkungsgrade und Verfuste :

Gebundene Wirme des Brennstoffs

100%
Gebundene Wirme des Gases ca. 80%
Fithlbare Warme von Luft im Wirme-
tausch mit heilem Brenngas ca. 11%
‘Wirmeverluste der Gasanlage ca. 9%
Gasmotor, nutzbare Wellenleistung ca. 29%
Motor-Abwirmen:
Olkiihiung ca. 10%
Motorkiihlung ca. 16%
Abgas ca. 25%
Nutzbare el. Leistung ca, 24%
Eigenverbrauch (der Nebenaggregate) ca. 3%
Stromerzeuger-Verlust ca. 2%

Abwdrmenutzung: Fithlbare Wirme des

‘Brenngases iber Luftvorwdrmung wird

zum Brennstofftrocknen genutzt, Motor-
abwirme ist extern nutzbar.
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Externe Nutzung der Motorabwirme mog-
lich.

Bauteiie der Aniage: Pneumatischer For-

derer transportiert Brennstoff von Brenn-
stofflager in Vorratstrichter iiber Gaserzeu-
ger, fiillstandsgesteuert. Dosierventil und
gasdichte Schleuse, Fiillstandsregler, Gas-
erzeuger, Anfahr-Lufterhitzer, Gas/Luft-
Wirmetauscher, Zyklonabscheider fiir
Asche und Feinkohle, Wasserring-Gassau-
ger und -verdichter, Wasserabscheider
(WasseriiberschuB liuft in Kanalisation).

Baugrdfen, ¥or- und Fertigmontage - Bis-
her eine BaugréBe; 300 kg Brst/h. Gaser-
zeugergruppe als Kompakteinheit auf Rah-
men 4,5 x 2 m, Rahmen 1,5 m iiber Flur fiir
Aschenabzug. Bauhdhe oberhalb Rahmen:
3 m, Vorratstrichter iiber dem Gaserzeu-
ger. Gesamtgewicht: 3 t. Anlagen fiir 10 bis
5000 kg Brennstoff/h in Vorbereitung.

3) Imbert Energietechnik GmbH & Co KG,
Weilerswist [13 bis 16]

Verfahren und Gaserzeuger: Absteigende
Festbettvergasung im seit langem einge-
fithrten Imbert-Gasgenerator, Bild 2. Ver-
gasungsluft wird durch Gaserzeuger-
Unterdruck angesaugt. Im Bereich der Oxi-
dationszone ist Schacht als Doppelkonus
(sich verengend und wieder erweiternd)
ausgefiihrt. Durch Ringleitung im HeiBgas-
strom tritt die Luft hier durch Offnungen/
Diisen in den Reaktionsraum. Das heiBe
Gas durchstromt den Ringraum zwischen
AuBenmantel und darin eingesetztem
Reaktorschacht, Gasabzug an dessen
Oberkante. Schacht und Konen aus metal-
lischen Baustoffen.

Betriebsangaben : Vergasungsgut: Stiick-
holz, Kantenlinge ca. 15%30 bis
=150 mm  (bei Anlagen fiir 150 bis
400 kW), Feuchte max. 25%, geringer
Feingutanteil méglich. Briketts von Fein-
gut bisher als unsicher vergasbar beurteilt.
Vergasungsluft i M. 0,65 m3/m? erzeugtes
Gas. Gaserzeugung 2,2 m’/kg Brennstoff,
bei steigender Feuchte abnehmend. Gas-
kithlung beim Umstrdmen des Reaktors
von.-600 bis 700 auf 300 bis 400-°C. Gaser-
zeuger-Lastbereich 1:4.

Abwdrmenutzung beim Brenngas, soweit
bekannt, nur im Ringraum des Gaserzeu-

gers zwischen Aufienmantel und Schacht.

Motorabwirme kann ggf. fiir Heizzwecke
wA. (Blockheizkraftwerk-Betrieb) einge-
setzt werden.

Bauteile der - Gasanlage: Tagesbunker
faBitca. § m®, Rohrférderschnecke, gef. ab-
gasbeheizt, fiillstandsgestenert: Absperr-
schieber; Gaserzeuger: Aschenrost mecha-

Bild 3: Komplette Holzvergasungsanlage fiir einen
Holzdurchsatz von 600 kg (Holz, lnfttrocken)/Stunde:

nisch  bewegt, differenzdruckgesteuert
Gasreinigung und -vorkiihlung auf 300 bis
200 °C im Zyklon, SchluBkiihlung in Wir-
metauscher oder Scrubber, ggf. Elektrofil-
ter. Aschenaustrag, Zyklonablauf und
Kiihlerablauf geht in gemeinsame Wanne. -
Frischwasserbetrieb  mit Wasserabstof3,
auch Wasserumlauf méglich.

Baugrdfien, Vor- und Fertigmontage:
Gaserzeugereinheiten fiir 60 bis 200 kVA,
auch bis 650 kVA elektrische Leistung:
Bauteile der Gasanlage sind in Normcon-
tainern verladbar, Bild 3.

BWK702.4 { . P U

Bild 4: Biomassen-Gasanlage fiir 200 k'W (etektrische) von KHD-Humboldt-Wedag

a Beschickung
b Gaserzeuger
¢ Gasleitung.
d  Gaskihler

ETRNEY

Gaswiasche und -trockner
Wasserkreislauf
Wasserreiniger
Wasser-Riickkiihler
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Brenngas
aus pflanzlichen Stoffen

Bauteile der ,,Wirbelschicht* “Gasanlage :
Zerkleinerer, Forderer, Zwischenbunker
mit mechanischem Austrag, Forderer,
Trommeltrockner mit Zyklon-Abgasent-
stauber, Forderer, Zwischenbunker mit
mechanischem Austrag, Forderer, Gaser-
zeuger, Zyklon-Gasreiniger, Brenngas/
Lufi-Warmetauscher, Luftgeblise, Brenn-
gas-Feinfilter, Gassauger, Pufferbehilter,
(Motor).

Baugréfen, Vor- u. Fertigmontage :
1} Festbett-Gaserzeuger (mit Gasmotor
und E.-Generator)
Elektrische Leistung (kW)
88 20 28 40 48 68 90 125 184 240
Bauhthe (m)
12 181821252545 4.5 50 350

Gewicht (1)

08- 121721232547 51 7.0 78

Kleinere Einheiten werden betriebsfertig
montiert angeliefert.

2) ,,Wirbe}schjcht"-Gaserz,euger: Noch
keine Angaben iiber Leistungen und MaBe
erhiltlich.

Referenzen, Entwicklungsstand: Bisher
(Okt. 82} 5 Festbett-Gaserzeuger mit Gas-
motoren und Elektro-Generatoren gelie-
fert. ,=Wirbelschicht“'Gasetzeuger ist- 1983
verfligbar.

Denkbare Entwicklungsschritte

Die heute verfiigharen Systeme zur. ther-
mischen Verwertung von Biomassen dienen
dberwiegend der Umsetzung in elektrische
Energie, weil diese am vielseitigsten an-
wendbar, leicht fortzuleiten und zu vertei-
len ist und am meisten verlangt wird. Das
Entwicklungsbemiihen richtet sich auf Ver-
wendbarkeit unterschiedlicher Biomassen,
auf Mechanisierung und Automation des
Gesamtablaufs, auf Dauerbetricbsfahigkeit
und auf Reinhaltung der Umwelt. Im Ver-
gleich jedoch zu der gewaltigen Menge an
pflanzlichen Abfallstoffen und dem Bedarf
an einer Vielzahl kleinerer Krafistationen
in der Welt stehen alle Systeme der Bioga-
serzeugung erst an der Schwelle zum
Markt.

Dennoch zeigen sich die verfigbaren Sy-
steme zugleich als AnstoB zu weiteren Ent-
‘wicklungen, die mancherorts bereits begon-
nen haben.

Das Gas aus der heutigen Biomassen-
Vergasung hat nur geringe Energiedichte.
Um die Moioren besser auszulasten bzw.
gleiche Leistung mit kleinerem Motor zu
erreichen, geht man bereits vom noch iib-
licher ,,Saugbetrieb* des Gasmotors zu ei-
nem zwischengeschalteten Gassauger und
Verdichter fiber.

Man mag fiberlegen, den mit der Verga-
sungshuft eingebrachten Stickstoff als
Ballst zn vermeiden und durch Vergasung
mit Saverstoff allein den Gasheizwert etwa
zu verdoppeln. Aber abgesehen von Eni-
wicklungsaufgaben, die sich dadurch am
Gaserzeuger ergeben, wird die zugehbrige
Luftzerlegungsanlage den bisher bescheide-
nen Rahmen an Technik und Kosten der
Biomassen-Gasanlagen unvertretbar {iber-

-schreiten.

Viel leichter gangbar erscheint die Ent-
wicklung der Vergasung unter erhdhtem
Druck, besonders zusammen mit einer
Gasturbine, deren Turboverdichter genug
Luft bei hinreichendem Druck fiir die Ver-
gasung liefern kann. Natiirlich bestehen
hier einige noch zu Iésende Aufgaben: Die
Druckvergasung liefert Gas anderer Zu-
sammensetzung; die ,,Geometrie® des Gas-
erzeugers dndert sich; der FEintrag des
Brennstoffs und der Abzug der Asche er-
fordern apparative Mafinahmen.

Ein anderer Entwicklungsschritt wiire
die oft verlangte Leistungserhéhung des
cinzelnen Gaserzeugers. Bei allen Syste-
men, mit einer Ausnahme liegt die Grenze
offenbar noch bei ca. 400, allenfalls
650 kW (elektrische Leistung/Einheit! Ne-
ben anderen Schwierigkeiten, groBere Gas-
erzeuger zu bauen, diirfie die gleichmaBige

Luftverteilung iiber den Reaktor-Quer-

schnitt die groBte sein. Dennoch erscheint
die Aufgabe lohnend zu sein, denn es wird
einen hohen regelungstechnischen Auf-
wand verlangen, wenn man z.B. mehrere
Gaserzeuger einen Motor speisen lassen
will. AuBerdem werden die Investitions-
wie die Betriebskosten fiir mehrere kleine
Aggrepate erheblich iiber denen fiir z.B.
zwei groBere Anlagen mit gleicher Gesamt-
leistung liegen.

So stelit sich die Gewinnung von’ Brenn-
gas und elektrischer Energie aus Biomassen
als zwar nichts grundsitzlich Neues dar,
aber als eine sehr zeitgemife und iiberaus
entwicklungs- und zukunftstrichtige Auf-
gabe dar.
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