wo 2016/173771 A1 [N NI 000 00O OO0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
3. November 2016 (03.11.2016)

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/173771 Al

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

74

31

(51) Internationale Patentklassifikation:

C10J 3/74 (2006.01)
C10J 3/02 (2006.01)

C10J 3/20 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/055969

Internationales Anmeldedatum:
18. Mérz 2016 (18.03.2016)

Einreichungssprache: Deutsch

Veriffentlichungssprache: Deutsch

Angaben zur Prioritit:
15165954.7 30. April 2015 (30.04.2015) EP

Anmelder: OSTBAYERISCHE TECHNISCHE
HOCHSCHULE AMBERG-WEIDEN [DE/DE]; Kaiser-
Wilhelm-Ring 23, 92224 Amberg (DE).

Erfinder: BEER, Stefan; Schonseer Str.
Schonesse (DE).

Anwalt: BOEHMERT & BOEHMERT
ANWALTSPARTNERSCHAFT MBB; LUCKE,
Andreas, Pettenkoferstraie 20 - 22, 80336 Miinchen (DE).

35, 92539

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(84)

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: GASIFICATION DEVICE FOR FUELS
(54) Bezeichnung : VERGASUNGSVORRICHTUNG FUR BRENNSTOFFE

/38

[T 48

(57) Abstract: The invention relates to a
gasification device for fuels, comprising an
interior space, a first opening which is designed
to allow the supply of fuels into the interior
space during operation, and a second opening
which is designed to allow the discharge of
solid fuel gasification residues from the interior
space during operation, whetrein at least one
wall surface bounding the interior space is
contigured in such a manner that a volume of at
least a partial section of the interior space is

FIG. 3

wihrend des Betriebs der Vergasungsvorrichtung vergréBBert wird.

increased during the operation of the
gasification device.
58 &) Zusammenfassung:
umfassend einen Innenraum, eine erste
Offhung, die dazu eingerichtet ist, im Betrieb

die Zufiihrung von Brennstoffen in den
Innenraum zu ermoglichen, und eine zweite
Offhung, die dazu eingerichtet ist, im Betrieb

T Brennstoffvergasungsriickstinden aus  dem
Innenraum zu erméglichen, wobei zumindest

eine den Innenraum begrenzende Wandfldche
dazu eingerichtet ist, dass ein Volumen
zumindest eines Teilabschnitts des Innenraums

Vergasungsvorrichtung flir Brennstofte,
64 ’
50 M die Ausschleusung von festen
62



10

15

20

WO 2016/173771 PCT/EP2016/055969

VERGASUNGSVORRICHTUNG FUR BRENNSTOFFE

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Vergasungsvorrichtungen fiir Brennstoffe.
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung das Gebiet der Biomassekraftwerke und -

heizkessel.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Bei der Verfeuerung von Brennstoffen wie Biomasse und insbesondere bei der Verfeuerung
von pelletierter Biomasse wie Holzpellets wird der Brennstoff oftmals mit Primérluft vergast
und die dabei entstehenden Gase anschliefend mit Sekundérluft verbrannt. Dabei wird jedoch
oftmals eine relativ groBe Menge an Stiuben produziert, so dass es nétig sein kann, das bei

der Verfeuerung entstehende Rauchgas durch ein Filtersystem zu reinigen.

Kombiniert man die Verfeuerung mit einer Kraft-Warme-Kopplungseinrichtung zur
Stromgewinnung, wie beispielsweise mit einem Stirlingmotor oder mit einer ORC-Anlage
(Organic-Rankine-Cycle-Anlage), kann zudem das Problem auftreten, dass die im Rauchgas
enthaltenen Stdube Warmetauscher zusetzen, so dass der Warmetiibergang abnimmt und somit

die Leistung der Anlage reduziert wird.

Weiterhin konnen sich in den Stauben hochkorrosive Substanzen befinden, wie beispielsweise
Salze von Alkali- und Erdalkaliclementen, die bei den typischerweise auftretenden hohen

Temperaturen auch hochlegierte Stihle angreifen kénnen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
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Eine Moglichkeit, den Staubgehalt des Rauchgases zu verringern, besteht darin, die
Brennstoffe in einem Gegenstromvergasungsverfahren zu vergasen, wobei unter dem Begriff
cines Gegenstromvergasungsverfahrens wie er in der Anmeldung und den Anspriichen
benutzt wird jegliches Verfahren verstanden werden soll, bei dem das bei der Vergasung
entstehende Gas durch eine Brennstoffschiittung, d. h. zumindest teilweise entgegen einer

Zufthrrichtung des Brennstoffs gefiihrt wird.

Durch die Filterwirkung der Brennstoffschiittung kann der Staubgehalt des Gases reduziert
werden. Dabei kann jedoch das Problem auftreten, dass das Volumen der Brennstoffschiittung
prozessbedingt zunimmt und diese infolge dessen nicht mehr in Zufithrrichtung
weitertransportiert werden kann. Beispielsweise kann, wenn der Brennstoff das durchgeleitete
Gas so stark abkiihlt, dass der Wasserdampftaupunkt unterschritten wird, der Brennstoff auf
Grund der an ihm kondensierenden Feuchtigkeit aufquellen. Das Aufquellen des Brennstoffs

fithrt zu einer Volumenzunahme, die einen Weitertransport des Brennstoffs verhindern kann.

Die vorliegende Erfindung tiberwindet dieses Problem, indem eine Vergasungsvorrichtung fiir

Brennstoffe nach Anspruch 1 bereitgestellt wird.

Die erfindungsgeméfe Vergasungsvorrichtung fiir Brennstoffe umfasst einen Innenraum, eine
erste Offnung, die dazu eingerichtet ist, im Betrieb die Zufiihrung von Brennstoffen in den
Innenraum zu erméglichen und eine zweite Offnung, die dazu eingerichtet ist, im Betrieb die
Ausschleusung von festen Brennstoffvergasungsriickstinden aus dem Innenraum zu
ermoglichen, wobei zumindest eine den Innenraum begrenzende Wandfliche dazu
eingerichtet ist, dass ein Volumen zumindest eines Teilabschnitts des Innenraums wihrend

des Betriebs der Vergasungsvorrichtung vergréBert wird.

Durch das VergroBern des Volumens zumindest eines Teilabschnitts des Innenraums wihrend
des Betriebs der Vergasungsvorrichtung kann einer Volumenzunahme der Brennstoffe
Rechnung getragen und ein Verstopfen des Innenraumes vermieden werden.
Reinigungsintervalle kénnen somit vergréBert und die Zuverldssigkeit der Vorrichtung kann

erhoht werden.
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Vorzugsweise ist die zumindest eine den Innenraum begrenzende Wandfliche dazu
eingerichtet, dass das Volumen des zumindest einen Teilabschnitts des Innenraums in
Antwort auf eine Vergréferung des von den Brennstoffen auf die zumindest eine den
Innenraum begrenzende Wandfldche ausgeiibten Drucks vergroBert wird und/oder die
zumindest eine den Innenraum begrenzende Wandflidche dazu eingerichtet, dass das Volumen
des zumindest einen Teilabschnitts des Innenraums mittels einer mechanisch und/oder
elektrisch angetriebenen Einrichtung vergréflert wird, welche dazu eingerichtet ist, eine
Position und/oder eine Ausrichtung der zumindest einen den Innenraum begrenzenden
Wandfldche zumindest tempordr zu verdndern, wobei eine durch die besagte Einrichtung
hervorgerufene maximale Positionsverdnderung vorzugsweise mehr als 5% einer Lange einer
geraden, horizontal verlaufenden Strecke betrdgt, welche eine Mitte des Innenraums schneidet
und welche an der zumindest einen den Innenraum begrenzenden Wandfldche endet, und/oder
eine durch die besagte FEinrichtung hervorgerufene maximale Ausrichtungsidnderung

vorzugsweise mehr als 5° betrégt.

Dadurch, dass die zumindest eine den Innenraum begrenzende Wandfliche vorzugsweise
dazu eingerichtet ist, auf eine Vergroflerung des von den Brennstoffen auf die zumindest eine
den Innenraum begrenzende Wandfldche ausgetibten Drucks mit einer Positions- und/oder
einer Ausrichtungsénderung zu antworten, wird erreicht, dass eine Volumeninderung einer in
dem Innenraum befindlichen Brennstoffschiittung nicht zu einem erhohten Druck fiithrt, was
ein ,,Zusammenbacken® der Brennstoffschiittung begiinstigen kénnte. Vielmehr kann durch
das Nachgeben der zumindest einen den Innenraum begrenzenden Wandfldche erreicht
werden, dass ein Druck in der Brennstoffschiittung auch bei Aufquellen derselben nahezu

konstant bleibt und die Schiittfdhigkeit der Brennstoffschiittung erhalten bleibt.

Dadurch, dass die zumindest eine den Innenraum begrenzende Wandfldche vorzugsweise
dazu eingerichtet ist, dass das Volumen des zumindest einen Teilabschnitts des Innenraums
mittels einer mechanisch und/oder elektrisch angetriebenen Einrichtung vergrofiert wird, kann
beispielsweise bei einer Verstopfung des Innenraumes erreicht werden, dass das an der
zumindest einen den Innenraum begrenzenden Wandfldche haftende Schiittgut sich von der

Wandflidche ablost und die Verstopfung des Innenraums dadurch gelost wird.
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Vorzugsweise ist die erste Offnung an einem oberen Ende des Innenraums angeordnet und die
zweite Offnung an einem unteren Ende des Innenraums angeordnet und/oder weist die
Vergasungsvorrichtung eine Gasabfiihreinrichtung auf, welche vorzugsweise am oberen Ende

des Innenraums angeordnet ist.

Das Ausschleusen von festen Brennstoffvergasungsriickstinden aus dem Innenraum durch die
zweite Offnung und das Nachfiihren der Brennstoffe durch die erste Offnung am oberen Ende
des Innenraums ermdglicht eine einfache Bereitstellung einer Brennstoffschiittung mit einer
vorbestimmten Hohe, welche sich stindig erneuert. Durch das Anordnen der
Gasabfiihreinrichtung am oberen Ende des Innenraums wird erméglicht, dass die gesamte im
Innenraum zur Verfiigung stehende Brennstoffschiittung zur Filterung der bei der Vergasung
entstehenden Gase beitrdgt. Der die Stdube aufnehmende Brennstoff wird anschlieBend
vergast, so dass zumindest ein Teil der aus dem Gas gefilterten Stdube zusammen mit Asche

tiber die zweite Offnung aus dem Innenraum ausgeschleust werden kann.

Vorzugsweise weist ein erster horizontaler Querschnitt des Innenraums der
Vergasungsvorrichtung eine erste Flidche auf und ein zweiter horizontaler Querschnitt des
Innenraums, welcher von dem ersten horizontalen Querschnitt in Richtung eines/des oberen
Endes des Innenraums beabstandet ist, eine zweite Fliche auf, die kleiner ist als die erste

Fliche.

Durch die Verjingung des Innenraums entgegen der Zufiihrrichtung der Brennstoffe kann
eine Ausdehnung der Brennstoffe beim Transport durch einen Bereich, in dem der
Wasserdampftaupunkt unterschritten wird und die Brennstoffe aufquellen, zumindest

teilweise kompensiert werden.

Vorzugsweise ist zumindest ein Teilabschnitt des Innenraums konisch ausgefiihrt.

Die konische Ausfithrung zumindest eines Teilabschnitts des Innenraums erhoht die Stabilitéit

der den Innenraum umgebenden Wandung.
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Vorzugsweise ist der konische Teilabschnitt des Innenraums iiber einem zylindrischen
Teilabschnitt des Innenraums angeordnet und ist die den konischen Teilabschnitt des
Innenraums begrenzende Wandfldche relativ zu der den zylindrischen Teilabschnitt des

Innenraums begrenzenden Wandfldche vertikal verschieblich gelagert.

Durch die vertikale Verschieblichkeit der den konischen Teilabschnitt des Innenraums
begrenzenden Wandfliche wird erreicht, dass das Volumen des Innenraums durch
Verschieben der den konischen Teilabschnitt des Innenraums begrenzenden Wandfldche nach

oben vergrofert werden kann.

Vorzugsweise umfasst die Vergasungsvorrichtung ein Riickstellelement, wobei die den
konischen Teilabschnitt des Innenraums begrenzende Wandfldche an dem Riickstellelement
befestigt ist und das Riickstellelement dazu eingerichtet ist, die den konischen Teilabschnitt
des Innenraums begrenzende Wandfldche bei einer Verschiebung der den konischen
Teilabschnitt des Innenraums begrenzenden Wandflache in vertikaler Richtung mit einer

Rickstellkraft zu beaufschlagen.

Durch das Beaufschlagen der den konischen Teilabschnitt des Innenraums begrenzenden
Wandfliche mit einer Riickstellkraft wird erreicht, dass die den konischen Teilabschnitt des
Innenraums  begrenzende  Wandfliche bei einer Ausschleusung von  festen
Brennstoffriicksténden in ihre urspriingliche Position zuriickkehrt und zur Kompensation

einer VolumenvergréfBerung der nachgeforderten Brennstoffe bereitsteht.

Vorzugsweise umfasst die Vergasungsvorrichtung ein Vibrationselement, welches dazu
eingerichtet und angeordnet ist, die zumindest eine den Innenraum begrenzende Wandfliche

zu Vibrationen anzuregen.

Durch das Anregen der zumindest einen den Innenraum begrenzenden Wandfliche zu

Vibrationen wird das Ablosen einer an der Wandfliche anhaftenden Brennstoffschiittung

unterstiitzt.
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Vorzugsweise weist die Vergasungsvorrichtung zumindest einen Temperatursensor und eine
Brennstoffzufiihrungsregelung  auf, wobei die Brennstoffzufiihrungsregelung dazu
eingerichtet ist, feste Brennstoffvergasungsriickstinde aus dem Innenraum auszuschleusen
und Brennstoffe in den Innenraum der Vergasungsvorrichtung zuzufiihren, wenn aus den
Messwerten des zumindest einen Temperatursensors ableitbar ist, dass sich ein Bereich
hochster Temperatur im Innenraum der Vergasungsvorrichtung aus einem vorbestimmten
Betriebsbereich  in  Richtung der ersten Offoung bewegt, und wobei die
Brennstoffzufithrungsregelung vorzugsweise dazu eingerichtet ist, das Volumen des
zumindest einen Teilabschnitts des Innenraums zu vergréBern, wenn aus den Messwerten des
zumindest einen Temperatursensors ableitbar ist, dass sich ein Bereich héchster Temperatur
im Innenraum der Vergasungsvorrichtung in Antwort auf das Ausschleusen von festen
Brennstoffvergasungsriickstdnden aus dem Innenraum nicht in den vorbestimmten

Betriebsbereich zurtickbewegt.

Die Brennstoffzufiihrungsregelung kann somit die Hohe des Brennstoffschiittbetts immer in
einem vorgegebenen Bereich und insbesondere anndhernd gleich halten, indem verbrauchter
Brennstoff umgehend durch neuen Brennstoff ersetzt wird. Der vorgegebene Bereich bzw. die
vorgegebene Hohe kann dabei insbesondere so gewihlt sein, dass beispielsweise das bei
cinem  Biomassevergasungsprozess  entstechende Gas  beim  Durchqueren  des
Biomasseschiittbetts so weit abkiihlt, dass der Taupunkt des enthaltenen Wasserdampfes
unterschritten wird, so dass Alkali- oder Erdalkaliverbindungen in dem Biomasseschiittbett
zurlickgehalten werden und insbesondere nicht als Teil des durch den Vergasungsprozess

entstehenden Gasstroms aus dem Innenraum austreten.

Zum Halten der Hohe kann beispielsweise ein Rost, tiber dem die Vergasung stattfinden kann,
immer dann betitigt werden, wenn zumindest ein Temperatursensor (z. B. ein
Thermoelement), welcher beispielsweise in einer den Innenraum begrenzenden Wand
angeordnet sein kann, anzeigt, dass die Reaktionszone (Oxidationsbereich) nach oben
wandert. Durch die Rostbetitigung konnen bei dem Vergasungsprozess entstandene, feste
Brennstoffvergasungsriickstdnde (Asche) ausgeschleust werden und kann die Reaktionszone,

die die Tendenz hat, nach oben zu wandern, wieder nach unten gefiihrt werden, beispielsweise



10

15

20

25

WO 2016/173771 PCT/EP2016/055969

in einen bevorzugten Bereich, welcher vom Rost in vertikaler Richtung um nicht mehr als

einen vorbestimmten Abstand beabstandet ist.

Die Brennstoffzufiihrungsregelung kann ferner iiberwachen ob ein Ausschleusen von festen
Brennstoffvergasungsriickstdnden aus dem Innenraum dazu fiihrt, dass sich ein Bereich
hochster Temperatur , d. h. der Oxidationsbereich, im Innenraum der Vergasungsvorrichtung
in den vorbestimmten Betriebsbereich zuriickbewegt. Wenn sich der Bereich héchster
Temperatur im Innenraum der Vergasungsvorrichtung nicht in den vorbestimmten
Betriebsbereich zurtickbewegt, kann daraus geschlossen werden, dass die Brennstoffschiittung
ihre Schiittfdhigkeit eingebtifit hat und die Schiittfdhigkeit aktiv, d. h. durch einen aktiven
Eingriff, wiederhergestellt werden muss. Da ein Vergrofiern des Volumens des zumindest
einen Teilabschnitts des Innenraums einen Druck in der Schiittung verringert und dazu fiihrt,
dass sich an den Winden des Innenraums anhaftende Brennstoffe von diesen l8sen,
unterstiitzt das VergroBern des Volumens das Wiederherstellen der Schiittfihigkeit der
Brennstoffe. Das Vergrofern des Volumens kann insbesondere auch als Teil eines

periodischen Verédnderns des Volumens erfolgen.

Vorzugsweise umfassen die Brennstoffe stlickige Biomasse, vorzugsweise pelletierte

Biomasse.

Da Biomasse und insbesondere pelletierte Biomasse zur Aufnahme von Feuchtigkeit und
damit zum Quellen neigt, kann eine Verwendung der erfindungsgeméiBen
Vergasungsvorrichtung zur Vergasung von Biomasse, insbesondere von pelletierter Biomasse

besonders vorteilhaft sein.

Vorzugsweise ist die Vergasungsvorrichtung Teil eines Biomasseheizkessels.

Vorzugsweise umfasst der Biomasseheizkessel ferner eine Brennkammer und ist der
Biomasseheizkesselvorzugsweise  dazu  eingerichtet, im  Betrieb Gas aus der

Vergasungsvorrichtung im Gegenstromvergasungsverfahren in die Brennkammer zu leiten.
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Vorzugsweise ist der Biomasseheizkessel Teil eines Biomassekraftwerks, welches weiter
bevorzugt ferner eine Kraft-Wiarme-Kopplungseinheit umfasst, wobei die Kraft-Wirme-

Kopplungseinheit vorzugsweise einen Stirlingmotor umfasst.

Kraft-Wiarme-Kopplungseinheiten profitieren von der geringen Staubbelastung des dem
Kraft-Wiarme-Kopplungsprozess zugefithrten Rauchgases, da durch die Filtration des Gases
verhindert wird, dass im Rauchgas grofle Mengen an Stiuben vorhanden sind, die eine
Oberflache eines Wiarmetauschers belegen und dadurch den Grad der Wirmetibertragung

reduzieren.

Vorzugsweise wird die Vergasungsvorrichtung in einem Gegenstromvergasungsverfahren
zum  Vergasen von  stlickiger oder pelletierter Biomasse verwendet. Das
Gegenstromvergasungsverfahren umfasst das Zufiihren von stuckiger oder pelletierter
Biomasse in den Innenraum der Vergasungsvorrichtung, wobei sich in dem Innenraum der
Vergasungsvorrichtung eine Biomasseschiittung ausbildet, das Zufiihren von Sauerstoff in
den Innenraum der Vergasungsvorrichtung, das Vergasen der Biomasseschiittung und das

Abfiihren eines Gasgemischs durch die Biomasseschiittung.

Vorzugsweise umfasst das Gegenstromvergasungsverfahren zum Vergasen von stiickiger oder
pelletierter Biomasse ferner das Bestimmen, dass sich ein Bereich hochster Temperatur im
Innenraum der Vergasungsvorrichtung aus einem Betriebsbereich in Richtung der ersten
Offnung bewegt und das VergroBern des Volumens des zumindest einen Teilabschnitts des

Innenraums.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

FIG. 1A wund 1B =zeigen einen schematischen Liangsschnitt eines bevorzugten

Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemifien Vergasungsvorrichtung;

FIG. 2 zeigt einen schematischen Lingsschnitt eines weiteren bevorzugten

Ausfithrungsbeispiels der erfindungsgeméfen Vergasungsvorrichtung; und



10

15

20

25

WO 2016/173771 PCT/EP2016/055969

FIG. 3 zeigt einen schematischen Langsschnitt eines bevorzugten Ausfithrungsbeispiels eines

Biomassekraftwerks, welches die Vergasungsvorrichtung aus FIG. 2 umfasst.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Die in FIG. 1A und 1B gezeigte Vergasungsvorrichtung 10 umfasst einen Innenraum 12, eine
erste Offnung 14, welche an einem oberen Ende der Vergasungsvorrichtung 10 angeordnet
ist, und eine zweite Offnung 16, welche an einem unteren Ende der Vergasungsvorrichtung

10 angeordnet ist.

Die erste Offnung 14 ist dazu eingerichtet, im Betrieb die Zufiihrung von Brennstoffen in den
Innenraum 12 zu erméglichen. Die Zuftihrrichtung der Brennstoffe verlduft von der ersten
Offnung 14 durch den Innenraum 12 in Richtung der zweiten Offnung 16. Die zweite
Offnung 16 ist dazu eingerichtet, im Betriecb die Ausschleusung von festen

Brennstoffvergasungsriickstinden aus dem Innenraum 12 zu erméglichen.

Die entlang der Brennstoff-Zufiihrrichtung den Innenraum 12 durchquerenden Brennstoffe
bilden auf einem in dem Innenraum 12 angeordneten Rost 22 eine Brennstoffschiittung aus.
Zur Ausschleusung von festen Brennstoffvergasungsriickstdinden umfasst der Rost 22 eine
antreibbare Brennstoffauflage, welche eine Vielzahl an Offnungen aufweist, die dazu
eingerichtet sind, fiir zu verwendende Brennstoffe, beispielsweise Holzpellets, undurchléssig
und fiir bei der Vergasung entstehende feste Brennstoffvergasungsriickstdnde durchléssig zu
sein. Anstatt einer antreibbaren Brennstoffauflage kann der Rost 22 auch einen antreibbaren
Arm aufweisen. Ferner ist der Rost 22 dazu eingerichtet, Sauerstoff in den Innenraum 12 der
Vergasungsvorrichtung 10 einstromen zu lassen. Alternativ oder zusétzlich kann auch
vorgesehen sein, Sauerstoff iiber eine oder mehrere separate Zufithrungen in den Innenraum
12 der Vergasungsvorrichtung 10  einzubringen. Zusétzlich kann in  der
Vergasungsvorrichtung 10 im Bereich des Rosts 22 eine Offnung vorgesehen sein, welche fiir
die Durchleitung von beispielsweise mit einem HeiBluftgebldse erzeugter heifler Luft

vorgesehen ist, um die Brennstoffe automatisch zu zlinden.
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Der Innenraum 12 der Vergasungsvorrichtung 10 ist in zwei Teilabschnitte unterteilt, welche
durch eine horizontale Ebene voneinander getrennt sind. Der obere Teilabschnitt des
Innenraums 12 ist durch zwei sich gegeniiberliegende, parallele Wandfldchen (nicht gezeigt)
und durch die sich gegeniiberliegenden Wandfldchen 18a, 18b begrenzt, welche gegen die
Vertikale geneigt sind, und besitzt einen sich entgegen der Zufithrrichtung verjiingenden
Querschnitt. Die den oberen Teilabschnitt des Innenraums 12 begrenzenden Wandflidchen
18a, 18b sind dazu eingerichtet, das Volumen des oberen Teilabschnitts des Innenraums 12

wihrend des Betriebs der Vergasungsvorrichtung 10 zu vergréBern.

Insbesondere sind die Wandflichen 18a, 18b dazu eingerichtet, dass ihre Ausrichtung
verdndert werden kann, indem sie gelenkig mit vertikalen Wandfléchen 20a, 20b verbunden
sind, welche einen unteren Teilabschnitt des Innenraums 12 begrenzen. Insbesondere sind,
wic in den FIG. 1A und 1B gezeigt, die Wandfldchen 18a, 18b dazu eingerichtet, um einen
vorbestimmten Winkel, beispielsweise um mehr als 5° oder um mehr als 10° nach auBen
geschwenkt zu werden. Durch das Schwenken wird das Volumen des oberen Teilabschnitts
des Innenraums 12 vergréBert, so dass beispielsweise ein durch ein Aufquellen des
Brennstoffs erhohter Platzbedarf kompensiert werden kann. Die Wandfldchen 18a, 18b sind
mit Riickstellelementen verbunden, welche bei Schwenkung der Wandflichen 18a, 18b nach
auBen, wie in FIG. 1B gezeigt, die Wandflichen 18a, 18b mit einer Riickstellkraft
beaufschlagen, so dass die Wandflichen 18a, 18b bei Ausschleusung von festen
Brennstoffvergasungsriickstdnden automatisch in ihre in FIG. 1A gezeigte Ausgangsposition

zuriickkehren.

Die Hohe des unteren Teilabschnitts des Innenraums 12 ist in Abhingigkeit von der zu
erwartenden Betriebstemperatur und einer daraus abgeleiteten Temperaturverteilung im
Innenraum 12 und unter Berticksichtigung einer zu erwartenden Feuchte des Brennstoffs so
gewiihlt, dass ein Bereich, in dem eine Taupunktunterschreitung erwartet wird, im oberen
Teilabschnitt des Innenraums 12 liegt. Die Vergasungsvorrichtung 10 umfasst ferner eine
luftdichte Hiille 24, welche die den Innenraum 12 begrenzenden Wandflichen 18a, 18b, 20a,
20b einhiillt, und an deren Innenseite eine Isolierung angebracht ist. Die Wandflichen 20a,

20b bestehen aus einem hochtemperaturfesten Material wie beispielsweise Keramik,
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Schamotte oder Feuerfestbeton. Die Wandflichen 18a, 18b konnen aus Metall und

insbesondere aus Edelstahl bestehen.

Die in FIG. 2 gezeigte Vergasungsvorrichtung 10° entspricht im Wesentlichen der in den FIG.
1A und 1B gezeigten Vergasungsvorrichtung 10, wobei gleiche oder dhnliche Elemente mit
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sind. In der Vergasungsvorrichtung 10° ist der untere
Teilabschnitt des Innenraums 12 durch eine zylindrische Wandfldche 20c¢ begrenzt. Ferner ist
der obere Teilabschnitt in einen ersten oberen und einen zweiten oberen Teilabschnitt
unterteilt, welche durch eine horizontale Ebene voneinander getrennt sind. Der erste obere
Teilabschnitt, welcher unter dem zweiten oberen Teilabschnitt angeordnet ist, ist durch eine
konische Wandfldche 18c begrenzt, die mit der Vertikalen einen Winkel von mehr als 15°

einschlief3t.

Der zweite obere Teilabschnitt ist durch ein umlaufendes Riickstellelement 26 in Form eines
Metallfaltenbalgs begrenzt, an dem die konische Wandfldche 18c befestigt ist. An dem nach
unten zeigenden Rand der konischen Wandfliche 18c ist eine umlaufende Fithrung 28
vorgesehen, welche zwei zylindrische Abschnitte aufweist, die eine umlaufende
Fihrungsrinne bilden, und die dazu eingerichtet sind, einen oberen Rand der zylindrischen
Wandfldche 20c zwischen sich aufzunehmen, wobei die Fithrung 28 vorzugsweise ein
horizontales und vertikales Spiel aufweist. Das Riickstellelement 26 erméglicht eine
Verschiebung des ersten oberen Teilabschnitts in vertikaler Richtung nach oben, wodurch das

Volumen des Innenraums 12 vergrofert werden kann.

Wird im Betrieb der Innenraum 12 mit Brennstoffen wie beispielsweise Biomasse gefiillt,
wird die konische Wandfldche 18c mit einem Druck beaufschlagt, welcher auf Grund der
Formgebung der konischen Wandfldche 18c dazu fiihrt, dass diese mit einer vertikal nach
oben gerichteten Kraftkomponente beaufschlagt wird. VergréBert sich der auf die konische
Wandflache 18c wirkende Druck, beispielsweise durch Aufquellen der im Innenraum 12
befindlichen Biomasse, erhoht sich die besagte, vertikal nach oben gerichtete
Kraftkomponente. Die Erhthung besagter Kraftkomponente bewirkt eine Kompression des

Metallfaltenbalges, durch die sich die Ausdehnung des Metallfaltenbalges in vertikaler
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Richtung verringert, wobei sich die an dem Metallfaltenbalg befestigte, konische Wandfldche

18c vertikal nach oben bewegt und der Innenraum 12 vergrofert wird.

Ferner ist ein Vibrationselement 30, wie beispielsweise ein elektrisch oder pneumatisch
betriebener Riittler, mit der Wandfliche 18c¢c verbunden, um die Wandfliche 18c zu
Vibrationen anzuregen. In Verbindung mit dem elastischen Riickstellelement 26 und dem
Spiel in der Fihrung 28 kann das Vibrationselement 30 die Wandfliche 18c zu
Schwingungen anregen, wobei die durch die Schwingungen erzeugte Auslenkung durch das

horizontale und vertikale Spiel in der Fithrung 28 begrenzt wird.

In die Hiille 24 sind drei Temperatursensoren 32, 34, 36 integriert. Die Messwerte der
Temperatursensoren 32, 34, 36 werden an eine Brennstoffzufithrungs- oder
Rostbetdtigungsregelung  (nicht gezeigt) tbertragen. Die Brennstoffzufiihrungs- oder
Rostbetitigungsregelung ist dazu eingerichtet, aus den Temperaturdifferenzen zu bestimmen
ob der Bercich hochster Temperatur in einem vorbestimmten Betriebsbereich liegt.
Beispielsweise sind die Temperatursensoren 32, 34, 36, wie in FIG. 2 gezeigt, in vertikaler
Richtung voneinander beabstandet an oder in der Ndhe der Wandfliche 20c angeordnet,
wobei einer der Temperatursensoren 36 an oder in der Néhe eines unteren Endes des
vorbestimmten Bereichs angeordnet ist und einer der Temperatursensoren 32 an oder in der
Nihe eines oberen Endes des vorbestimmten Bereichs angeordnet ist. Der verbleibende
Temperatursensor 34 ist vorzugsweise mittig zwischen dem oberen und dem unteren

Temperatursensor 32, 36 angeordnet.

Aus einem Vergleich der Temperaturdifferenzen kann darauf geschlossen werden ob der
Bereich hochster Temperatur unter dem unteren Sensor 36, zwischen dem unteren Sensor 36
und dem oberen Sensor 32, oder iiber dem oberen Sensor 32 liegt. Liegt der Bereich hochster
Temperatur unter dem unteren Sensor 36 muss nichts veranlasst werden, da sich der Bereich
hochster Temperatur nach oben bewegt. Liegt der Bereich hochster Temperatur tiber dem
oberen Sensor 32 kénnen durch Antreiben des Rosts 22 feste Brennstoffvergasungsriickstéinde
aus dem Innenraum 12 ausgeschleust werden, wodurch sich der Bereich hochster Temperatur
nach unten bewegt. Bewegt sich der Bereich hochster Temperatur trotz des Ausschleusens

von festen Brennstoffvergasungsriickstinden aus dem Innenraum 12 nicht nach unten, kann
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auf eine Verstopfung des Innenraums 12 geschlossen werden. Zum Lésen der Verstopfung
kann dann das Vibrationselement 30 aktiviert werden, um die Wandfliche 18c zu

Schwingungen anzuregen und dadurch Brennstoffe von der Wandflidche 18c¢ abzuldsen.

FIG. 3 zeigt einen schematischen Lingsschnitt eines Biomassekraftwerks 38, welches die
Vergasungsvorrichtung 10° aus FIG. 2 aufweist. Im Betrieb wird ein Biomassestrom 40 durch
die erste Offnung 14 in den Innenraum 12 der Vergasungsvorrichtung 10° gefiihrt, wodurch
sich auf dem Rost 22 eine Biomasseschiittung 42 einer definierten Hohe 44 ausbildet. Durch
die zweite Offnung 16 wird ein Primérluftstrom 46 in den Innenraum 12 der
Vergasungsvorrichtung 10° gefiithrt, wobei die Biomasseschiittung 42 auf dem Rost 22 im
Gegenstromvergasungsverfahren vergast wird. Im Falle von Holzpellets findet das
Gegenstromvergasungsverfahren beispielsweise bei einer Luftverhiltniszahl von ca. 0,3-0,4
und bei Temperaturen zwischen 1000 und 1200 °C statt, wobei ein brennbares Gasgemisch 48
aus Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Methan sowie langkettigen

Kohlenwasserstoffverbindungen erzeugt wird.

Dieses Gasgemisch 48 durchstromt die kalte Biomasseschiittung 42 entgegen der
Zufithrrichtung (nach oben). Dabei kiihlt sich das Gasgemisch 48 ab, wobei langkettige
Kohlenwasserstoffverbindungen sowie anorganische Verbindungen, d. h. Aschebestandteile
aus Alkali- wund FErdalkaliclementen auskondensiert werden. Ferner wirkt die
Biomasseschiittung 42 als Schiittschichtfilter, der grobere Aschebestandteile (z. B. Mineralien
oder Holzkohlestiicke) aus dem Gasgemisch 48 filtert. Dadurch, dass die Biomasseschiittung
42 am Rost 22 durch die Vergasung verbraucht wird, kann die Biomasseschiittung 42 durch
den Biomassestrom 40 erneuert werden. Die nicht-brennbaren Anteile, d. h. die festen
Brennstoffvergasungsriickstinde werden durch die zweite Offnung 16 als Aschestrom 50 aus

dem Innenraum 12 ausgeschleust.

Der Staubgehalt des Gasgemischs 48 kann durch das Verindern der Hohe 44 der
Biomasseschiittung 42 beeinflusst werden. Legt man beispielsweise bei der Vergasung von
Holzpellets die Hohe 44 der Biomasseschiittung 42 so aus, dass die Holzgastemperatur bei
Austritt aus der Holzpelletschiittung unterhalb von ca. 70-80°C liegt, wird der
Wasserdampftaupunkt in der Holzpelletschiittung dauerhaft unterschritten. Damit
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einhergehend erreicht man ein staubarmes Holzgas, welches sich fiir den Betrieb einer Kraft-
Wirme-Kopplungseinheit 58 eignet. Legt man die Hohe 44 der Biomasseschiittung 42
hingegen so aus, dass der Taupunkt in der Schiittung nicht unterschritten wird
(Holzgasaustrittstemperaturen im Bereich von 70-80°C  bis ca. 250°C) erhdlt man ein
zunehmend staubreicheres Holzgas, das sich insbesondere fiir reine Heizkesselanwendungen

eignet.

Das gereinigte Gasgemisch 48¢ wird einer Brennkammer 52 zugefiihrt, die einen Brenner 54
aufweist. Der Brenner 54 kann beispielsweise als Drallbrenner ausgefiihrt sein. Das gereinigte
Gasgemisch 48¢ wird im Brenner 54 mit einem Sekundirluftstrom 56 gemischt. Die
Brennkammer 52 kann luftgekiihlt ausgefithrt sein, beispielsweise um eine
Brennkammeraustrittstemperatur ~ auf eine  Kraft-Wéarme-Kopplungseinheit 58  wie
beispielsweise einen Stirlingmotor abzustimmen. Alternativ kann die Brennkammer 52
wassergekiihlt ausgefithrt sein, insbesondere wenn die Brennkammer 52 Teil eines

Biomasseheizkessels ist.

In Anschluss an die Brennkammer 52 (optional mit Kraft-Wirme-Kopplungseinheit 58) kann
ein Heizwirmetauscher 60 vorgesehen sein, der dazu eingerichtet ist, von dem in der
Brennkammer 52 erzeugten Rauchgasstrom 64 durchstromt zu werden, um Wérmeenergie an
einen Heizkreislauf 62 abzugeben. Vorzugsweise ist der Heizwirmetauscher 60 so ausgefiihrt,
dass eine Taupunktunterschreitung erreicht wird, um die in der Biomasse enthaltene Energie
moglichst effizient zu nutzen (Brennwerttechnik). Der Heizwirmetauscher 60 kann dazu aus
einem korrosionsfesten Material wie kunstharzgebundenem Kohlenstoff, Keramik oder
Edelstahl ausgefiihrt sein. Alternativ kann der Heizwirmetauscher 60 auch aus Kesselstahl

ausgefihrt sein.

Ferner sind die einzelnen Komponenten des Biomassekraftwerks 38 vorzugsweise in einem

gemeinsamen Gehduse angeordnet.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10, 10° Vergasungsvorrichtung
12 Innenraum

14 Offnung

16 Offnung

18a-18¢ Wandfliche

20a-20c Wandfliche

22 Rost

24 Hille

26 Rickstellelement

28 Fihrung

30 Vibrationselement
32-36 Temperatursensor

38 Biomassekraftwerk

40 Biomassestrom

42 Biomasseschiittung

44 Hohe

46 Primérluftstrom

48 Gasgemisch

48° gereinigtes Gasgemisch
50 Aschestrom

52 Brennkammer

54 Brenner

56 Sekundarluftstrom

58 Kraft-Wiarme-Kopplungseinheit
60 Heizwérmetauscher
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Anspriiche
Vergasungsvorrichtung (10, 10°) fiir Brennstoffe, umfassend:
einen Innenraum (12);

eine erste Offnung (14), die dazu eingerichtet ist, im Betrieb die Zufiihrung von

Brennstoffen in den Innenraum (12) zu erméglichen; und

eine zweite Offnung (16), die dazu eingerichtet ist, im Betrieb die Ausschleusung von

festen Brennstoffvergasungsriickstinden aus dem Innenraum (12) zu ermdglichen;
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine den Innenraum (12) begrenzende Wandfliche (18a, 18b, 18c) dazu
eingerichtet ist, dass ein Volumen zumindest eines Teilabschnitts des Innenraums (12)

wihrend des Betriebs der Vergasungsvorrichtung (10, 10°) vergroBert wird.
Vergasungsvorrichtung (10, 10°) nach Anspruch 1, wobei

die zumindest eine den Innenraum (12) begrenzende Wandfldche (18a, 18b, 18c) dazu
eingerichtet ist, dass das Volumen des zumindest einen Teilabschnitts des Innenraums
(12) in Antwort auf eine Vergrofierung des von den Brennstoffen auf die zumindest
eine den Innenraum begrenzende Wandfliche (18a, 18b, 18c) ausgetlibten Drucks ver-

grofert wird; und/oder

die zumindest eine den Innenraum (12) begrenzende Wandfldche (18a, 18b, 18c) dazu
eingerichtet ist, dass das Volumen des zumindest einen Teilabschnitts des Innenraums
(12) mittels einer mechanisch und/oder elektrisch angetriebenen Einrichtung vergrs-
Bert wird, welche dazu eingerichtet ist, eine Position und/oder eine Ausrichtung der
zumindest einen den Innenraum (12) begrenzenden Wandflache (18a, 18b, 18c) zu-

mindest temporir zu verdndern,

wobei eine durch die besagte Einrichtung hervorgerufene maximale Positionsverdnde-
rung vorzugsweise mehr als 5% einer Lénge ciner geraden, horizontal verlaufenden

Strecke betrigt, welche eine Mitte des Innenraums (12) schneidet und welche an der
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zumindest einen den Innenraum (12) begrenzenden Wandfldche (18a, 18b, 18c) endet,
und/oder eine durch die besagte Einrichtung hervorgerufene maximale Ausrichtungs-

anderung vorzugsweise mehr als 5° betrigt.

Vergasungsvorrichtung (10, 10°) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die erste Offnung
(14) an einem oberen Ende des Innenraums (12) angeordnet ist und die zweite Off-

nung (16) an einem unteren Ende des Innenraums (12) angeordnet ist; und/oder

wobei die Vergasungsvorrichtung (10, 10°) eine Gasabfiihreinrichtung aufweist, wel-

che vorzugsweise am oberen Ende des Innenraums (12) angeordnet ist.

Vergasungsvorrichtung (10, 10°) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei ein erster
horizontaler Querschnitt des Innenraums (12) der Vergasungsvorrichtung (10, 10°) ei-
ne erste Fliche aufweist und ein zweiter horizontaler Querschnitt des Innenraums (12),
welcher von dem ersten horizontalen Querschnitt in Richtung eines/des oberen Endes
des Innenraums (12) beabstandet ist, eine zweite Flache aufweist, die kleiner ist als die

erste Flidche.

Vergasungsvorrichtung (10, 10°) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei zumindest

ein Teilabschnitt des Innenraums (12) konisch ausgefiihrt ist.

Vergasungsvorrichtung (10, 10°) nach Anspruch 5, wobei der konische Teilabschnitt
des Innenraums (12) iiber einem zylindrischen Teilabschnitt des Innenraums (12) an-
geordnet ist und die den konischen Teilabschnitt des Innenraums (12) begrenzende
Wandfliche (18c) relativ zu der den zylindrischen Teilabschnitt des Innenraums be-

grenzenden Wandflidche (20c) vertikal verschieblich gelagert ist.

Vergasungsvorrichtung (10, 10°) nach Anspruch 6, umfassend ein Riickstellelement
(26), wobei die den konischen Teilabschnitt des Innenraums (12) begrenzende Wand-
flache (18c) an dem Riickstellelement (26) befestigt ist und das Riickstellelement (26)
dazu eingerichtet ist, die den konischen Teilabschnitt des Innenraums (12) begrenzen-
de Wandfliche (18c) bei einer Verschiebung der den konischen Teilabschnitt des In-
nenraums begrenzenden Wandfléche (18c¢) in vertikaler Richtung mit einer Riickstell-

kraft zu beaufschlagen.
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Vergasungsvorrichtung (10, 10°) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Verga-
sungsvorrichtung (10) ein Vibrationselement (30) umfasst, welches dazu eingerichtet
und angeordnet ist die zumindest eine den Innenraum (12) begrenzende Wandfliche

(18a, 18b, 18¢) zu Vibrationen anzuregen.

Vergasungsvorrichtung (10, 10°) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Verga-
sungsvorrichtung (10, 10°) zumindest einen Temperatursensor (32-36) und eine

Brennstoffzufiithrungsregelung aufweist,

wobei die Brennstoffzufiihrungsregelung dazu eingerichtet ist, feste Brennstoffverga-
sungsriickstinde aus dem Innenraum (12) auszuschleusen und Brennstoffe in den In-
nenraum (12) der Vergasungsvorrichtung (10, 10°) zuzufithren, wenn aus den Mess-
werten des zumindest einen Temperatursensors (32-36) ableitbar ist, dass sich ein Be-
reich hochster Temperatur im Innenraum (12) der Vergasungsvorrichtung (10, 10°)
aus einem vorbestimmten Betriebsbereich in Richtung der ersten Offnung (14) be-

wegt; und

wobei die Brennstoffzufiihrungsregelung vorzugsweise dazu eingerichtet ist, das Vo-
lumen des zumindest einen Teilabschnitts des Innenraums (12) zu vergréfern, wenn
aus den Messwerten des zumindest einen Temperatursensors (32-36) ableitbar ist, dass
sich ein Bereich hochster Temperatur im Innenraum (12) der Vergasungsvorrichtung
(10, 10°) in Antwort auf das Ausschleusen von festen Brennstoffvergasungsriickstin-
den aus dem Innenraum (12) nicht in den vorbestimmten Betriebsbereich zuriickbe-

wegt.

Vergasungsvorrichtung (10, 10°) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Brenn-

stoffe stiickige Biomasse, vorzugsweise pelletierte Biomasse umfassen.

Biomasseheizkessel umfassend eine Vergasungsvorrichtung (10, 10¢) nach einem der

Anspriiche 1 bis 10.

Biomasseheizkessel nach Anspruch 11, ferner umfassend eine Brennkammer (52),
wobel der Biomasseheizkessel dazu eingerichtet ist, im Betrieb Gas aus der Verga-
sungsvorrichtung (10, 10°) im Gegenstromvergasungsverfahren in die Brennkammer

(52) zu leiten.
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Biomassekraftwerk (38) umfassend einen Biomasseheizkessel nach Anspruch 11 oder
12, ferner umfassend eine Kraft-Wirme-Kopplungseinheit (58), wobei die Kraft-

Wirme-Kopplungseinheit (58) vorzugsweise einen Stirlingmotor umfasst.

Gegenstromvergasungsverfahren zum Vergasen von stiickiger oder pelletierter Bio-

masse, umfassend:

Zufithren von stiickiger oder pelletierter Biomasse in den Innenraum (12) einer Verga-
sungsvorrichtung (10, 10°) nach einem der Anspriiche 1 bis 10; wobei sich in dem In-
nenraum (12) der Vergasungsvorrichtung (10, 10°) eine Biomasseschiittung (42) aus-

bildet;

Zufithren von Sauerstoff in den Innenraum (12) der Vergasungsvorrichtung (10, 10°);
Vergasen der Biomasseschiittung (42); und

Abfiihren eines Gasgemischs (48) durch die Biomasseschiittung (42).

Gegenstromvergasungsverfahren zum Vergasen von stiickiger oder pelletierter Bio-

masse nach Anspruch 14, ferner umfassend:

Bestimmen, dass sich ein Bereich hichster Temperatur im Innenraum (12) der Verga-
sungsvorrichtung (10, 10°) aus einem Betriebsbereich in Richtung der ersten Offnung

(14) bewegt; und

Vergrofiern des Volumens des zumindest einen Teilabschnitts des Innenraums (12).
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