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(54) Bezeichnung: Biomasse-Forderanlage zur Einspeisung in einen Druckbehélter

(57) Zusammenfassung: Die Einbringung eines heteroge-
nen Feststoffes, wie Biomasse, in einen unter Druck ste-
henden Behalter ist schwierig. Die bisher genutzten Zell-
radschleusen und Druckschleusen weisen erhebliche
Méngel auf. Die Nutzung von Standardschneckenforde-
rern scheiterte bisher daran, dass sich hinter der Schne-
ckenwendel ein Hohlraum bildete in dem Gas aus dem
Druckbehalter entweichen konnte.

Diese Unzulanglichkeiten werden dadurch gel6st, dass in
einem Schneckenférderrohr (6) zwei unabhangig steuer-
bare Schnecken angeordnet sind. Zwischen der von Motor
(12) angetriebenen primaren Schnecke und der von Motor
(11) angetriebenen sekundaren Schnecke wird die Bio-
masse durch hohen Druck infolge unterschiedlicher Dreh-

zahlen der Motoren (11, 12) so verdichtet, dass ein nahezu 11 34 5 6 7 8 9 10 1
gasdichter Pfropfen (13) gebildet wird. 12 E /L/ / Loy L) \

Die Erfindung eignet sich insbesondere zur Einbringung [N ] [\ <F% i
von Biomasse in eine unter Druck stehende Vergasungs- £ 7~ — ]_E%)

anlage zur Herstellung von Synthesegas. 14 lz
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Einspeisen von Biomasse in einen
Behalter, der unter Uberdruck steht. Eine vorteilhafte
Anwendung ist die Zufihrung von Biomasse in einen
druckaufgeladenen Vergaser zur Herstellung von
Synthesegas.

[0002] An sich ist es bei Vergasungsanlagen zur Er-
zeugung von Synthesegas winschenswert, die Anla-
gen unter erhéhtem Druck von 2 bis 100 bar, vor-
zugsweise von 12 bis 40 bar, zu betreiben. Das gilt
insbesondere fiir industrielle Anlagen, bei denen das
Synthesegas zu anderen Produkten weiter verarbei-
tet und das Synthesegas oder seine Folgeprodukte in
ein unter Druck stehendes Rohrnetz eingespeist,
oder in einer Turbine verbrannt werden sollen.

[0003] Biomassevergasungsanlagen mit nennens-
wertem Uberdruck nutzen heute entweder Zellrad-
schleusen oder Druckschleusen, wobei die integrier-
ten Forderschnecken die Biomasse ohne jeglichen
Druckgradienten von den Schleusen in die Verga-
sungsanlage transportieren. Der Stand der Technik
ist dokumentiert in: ,Analyse und Evaluierung der
thermo-chemischen Vergasung von Biomasse”
Schriftenreihe ,Nachwachsende Rohstoffe” Band 29,
Landwirtschaftsverlag GmbH, Munster (2006). Rele-
vant sind hier die Seiten 54-59 und Tabelle 2-7 auf
Seite 72-73.

[0004] Die Standardschneckenforderer, bei denen
die Schnecke sich tber den gesamten Bereich zwi-
schen Ein- und Ausgang erstreckt, sind in der Regel
nur teilweise gefillt. Das Gas aus einem Druckbehal-
ter kann daher entgegen der Forderrichtung zurtick
stromen. Selbst bei vollstdndiger Fullung dieses
Schneckenférderers bildet sich durch Verdichtung
des Fordergutes ein Hohlraum hinter der Schnecken-
wendel in dem Gas zurlick strémen kann.

[0005] Im Forschungszentrum Karlsruhe wurde un-
ter dem Namen ,Bioliq” ein Verfahren erarbeitet, das
Biomasse in eine pumpfahige Flissigkeit verwandelt.
Das Verfahren wurde unter DE 10 2004 019 203 B3
offenbart. Das Verfahren erméglicht zwar die Foérde-
rung der so hergestellten Flissigkeit gegen einen ho-
hen Druck. Das wird aber mit einem hohen Aufwand
fur die Herstellung dieser Flussigkeit bezahilt.

[0006] Auch auf dem verwandten Gebiet der Ein-
bringung von Braunkohle in eine, mit leichtem Uber-
druck betriebene Wirbelschicht zur Erzeugung von
Warme flr ein Dampfkraftwerk, ist keine Ubertragung
fur die Férderung von Biomasse in einen unter Druck
stehenden Behalter von mehr als 2 bar ableitbar. Bei-
spiele sind daflr der Rohrkettenforderer, der in DE
198 43 255 A1 offenbart ist, oder der Kolbenforderer,
offenbart in DE 44 31 366 A1.
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[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, sehr unter-
schiedliche Arten von Biomasse, mit einer einfachen
Férderanlage in einen unter Uberdruck stehenden
Behalter einzubringen.

[0008] Die Aufgabe wird mit einem Verfahren und
einer Vorrichtung gemaf Anspruch 1 gel6st. In den
Ansprichen 2 bis 10 werden vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung beschrieben.

Beschreibung der Erfindung.

[0009] Biomasse ist ein sehr komplexer Rohstoff.
Fir die thermochemische Vergasung zu Synthese-
gas sind beispielsweise in Betracht zu ziehen:
— Holz mit unterschiedlichem Wassergehalt und
von recht unterschiedlicher Beschaffenheit, bei-
spielsweise Sagespane und Hackschnitzel,
— Energiepflanzen als Frischmasse, siliert, ausge-
presst, getrocknet, grob- oder feinteilig,
— Ol in Mischungen mit fester Biomasse
— Korner und Fasern
— Lebensmittel aller Art und Abfélle aus der Le-
bensmittelindustrie
— Ausscheidungen aus der Tierhaltung

[0010] Die Biomasse soll als homogener Stoff oder
in einer moglichst breiten Stoffmischung mit einem
Schneckenférderer gegen einen Uberdruck geférdert
werden.

[0011] Nach Anspruch 1 wird eine selbstabdichten-
de Einspeisung von Biomasse in einen Druckraum,
dadurch gel6st, dass zwei Schneckenférderer mit se-
parat steuerbarer Drehzahl seriell hintereinander an-
geordnet sind. Dadurch kann die Biomasse im Raum
zwischen den beiden Schneckenférdern so verdich-
tet werden, dass ein annahernd gasdichter Pfropfen
aus Biomasse gebildet wird. Anders als bei Syste-
men mit einer Forderschnecke, kann durch das erfin-
dungsgemalie Zweischneckensystem, der Druck im
Pfropfen durch die Drehzahl der nachgeordneten
Schnecke gesteuert werden. Die erfindungsgemafie
Vorrichtung ermoglicht grofte Querschnitte und ver-
mindert dadurch ein Blockieren oder Undichtigkeiten
bei der Einbringung von grobstlickiger Biomasse.
Dadurch ist die Einspeisung von Biomasse mit sehr
unterschiedlichen Eigenschaften méglich.

[0012] Nach Anspruch 2 ist es vorteilhaft die beiden
Schneckenférderer axial hintereinander in einem
Rohr anzuordnen. Eine Umlenkung des Forder-
stroms, die fir viele Arten von Biomasse problema-
tisch ist, kann damit entfallen.

[0013] Nach Anspruch 3 wird die Ausbildung eines
abdichtenden Pfropfens dadurch erleichtert, dass
zwischen den beiden Férderschnecken ein Abschnitt
vorgesehen wird, der keine Férderelemente enthalt.
Damit wird eine langere Dichtstrecke gebildet, die
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insbesondere fir weitgehend trockene Biomasse
vorteilhaft ist.

[0014] Nach Anspruch 4 kann der primare Schne-
ckenférderer auch als Schneckenpresse ausgebildet
sein. Das ist dann vorteilhaft, wenn die Biomasse
mehr als 50% Wasser enthalt.

[0015] Nach Anspruch 5 kann einer der Schnecken-
forderer auch als Doppelschneckenférderer ausge-
bildet sein. Man erreicht damit héhere Drucke und
eine Homogenisierung und Zerkleinerung der einge-
brachten Biomasse.

[0016] Nach Anspruch 6 ist eine Beheizung uber
das Schneckenrohr und die Schneckenwelle vorteil-
haft, weil damit die Biomasse leichter plastisch ver-
formbar wird und damit besser abdichtet.

[0017] Nach Anspruch 7 ist am Ende der Forder-
strecke eine Zerteileinrichtung vorteilhaft, welche den
Austrag der Biomasse in einen unter Uberdruck ste-
henden Raum erleichtert.

[0018] Die Anspriche 8 bis 10 beschreiben Verfah-
ren, wie man die Biomasse vorbereiten kann, um die
Abdichtwirkung des Pfropfens zu verbessern.

Beispiel

[0019] Die Erfindung wird am Beispiel der Eig. 1 na-
her erlautert.

[0020] Die Biomasse 1 wird am Trichter 3 beispiels-
weise Uber eine Vorlage mit Zellradschleuse aufge-
ben und verlasst am Ausgang 2 die Férderanlage
Uber den Flansch 14, der mit einem unter Uberdruck
stehenden Behalter oder einer weiteren Forderanla-
ge verbunden ist. Die Biomasse 1 durchlauft zu-
nachst den primaren Schneckenforderer, gebildet
aus dem Schneckenrohr 6, der Schneckenwelle 5
und der Schneckenwendel 4. Die Biomasse 1 wird
dann durch einen Rohrabschnitt 13 geschoben, wel-
ches keine Forderelemente enthalt. Der im Rohrab-
schnitt 13 gebildete Pfropfen aus Biomasse gelangt
sodann in den sekundaren Schneckenférderer, gebil-
det aus dem Schneckenrohr 6, der Schneckenwelle
8 und der Schneckenwendel 9. Am Ende der Férder-
strecke fallt die Biomasse an den Ausgang 2 in einen
unter Uberdruck stehenden Raum. Es hat sich als
vorteilhaft erwiesen, wenn am Ende der Forderstre-
cke eine passive oder aktive Zerteileinrichtung 10 an-
geordnet ist.

[0021] Die Drehzahl des primaren Schneckenférde-
rers, angetrieben von Motor 12, bestimmt weigehend
die Forderleistung. Die Drehzahl des sekundaren
Schneckenforderers, der vom Motor 11 angetrieben
wird, bestimmt weitgehend die Dichtigkeit der Férder-
anlage. Der Druck im Rohrabschnitt 13, der mittels
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Druckaufnehmer 7 gemessen wird, steuert die Dreh-
zahl des sekundaren Schneckenforderers, angetrie-
ben vom Motor 11. Dieser Druck korrespondiert mit
der Dichtigkeit der Férderanlage. Der beste Wert fur
den Druck kann in Abhangigkeit von der Art der Bio-
masse aus einer Gasanalyse des in Spuren zurlick-
stromenden Gases am Aufgabetrichter 3 ermittelt
werden. In der Regel wird der Druck im Rohrabschnitt
13 hoher sein als der Systemdruck am Flansch 14.

[0022] Mit der Erfindung ist es mdglich, unterschied-
lichste Biomassen in ein System einzubringen, das
unter einem hoheren Druck steht. Das ist fur die in-
dustrielle thermochemische Vergasung der Biomas-
se zu Synthesegas von erheblicher wirtschaftlicher
Bedeutung.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102004019203 B3 [0005]
- DE 19843255 A1 [0006]
- DE 4431366 A1 [0006]

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- ,Analyse und Evaluierung der thermo-chemi-
schen Vergasung von Biomasse” Schriftenreihe
.Nachwachsende Rohstoffe” Band 29, Landwirt-
schaftsverlag GmbH, Munster (2006). Relevant
sind hier die Seiten 54-59 und Tabelle 2-7 auf Sei-
te 72-73 [0003]
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Patentanspriiche

1. Verfahren und Vorrichtung zur Einspeisung
von Biomasse in einen Druckbehalter mit Hilfe eines
Schneckenfoérdersystems, dadurch gekennzeich-
net, das das Schneckenférdersystem aus mindes-
tens zwei Schneckenférderern besteht, deren Dreh-
zahl unabhangig steuerbar ist.

2. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneckenférde-
rer axial hintereinander angeordnet sind.

3. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den beiden
Schneckenférderern ein Abschnitt ohne Férderele-
mente angeordnet ist.

4. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass einer der Schnecken-
forderer als Schneckenpresse zum Abpressen einer
flissigen Phase aus der Biomasse ausgebildet ist.

5. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schneckenférderer eine Doppelschnecke aufweist.

6. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schneckenforderer beheizbar ist.

7. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass am Ende des Schne-
ckenfordersystems eine Zerteileinrichtung fur Bio-
masse angeordnet ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Mischung von grobteiliger und
feinteiliger Biomasse dem Eingang des Schnecken-
fordersystems zugefiihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Biomasse mit einer Flussigkeit an-
gemaischt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Biomasse vorgewarmt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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