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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver-
gasung von Pyrolysekondensaten gemäß dem ers-
ten Patentanspruch.

Stand der Technik

[0002] Als Energieträger ist aus Umweltschutzgrün-
den seit einiger Zeit Biomasse, also Abfall aus der 
Land- und Forstwirtschaft, insbesondere Holzabfall, 
von besonderem Interesse. Da aus technischer Sicht 
flüssige und gasförmige Energieträger bevorzugt 
werden, gibt es eine Reihe von Versuchen, die feste, 
umständlich zu handhabende Biomasse in solche 
Energieträger zu konvertieren.

[0003] Dabei ist die Pyrolyse ein gut geeigneter 
Weg. Vor allem Holzabfälle, aber auch andere trocke-
ne Lignocellulose-Abfälle, lassen sich durch Schnell-
pyrolyse, bei der die Abfälle für wenige Sekunden auf 
hohe Temperaturen erhitzt werden, effektiv in ein so-
genanntes Bioöl konvertieren.

[0004] Leider hat das so gewonnene Bioöl einige 
entscheidende Nachteile. Es ist vor allem nicht stabil 
und lagerfähig. Vielmehr neigt es nach mehr oder we-
niger langer Zeit zur Entmischung, wobei sich eine 
wässrige und eine organische Phase bilden. Die 
wässrige Phase kann mehr oder weniger große Men-
gen wasserlöslicher organischer Verbindungen ent-
halten, insbesondere Essigsäure, Alkohole und an-
dere Kohlenwasserstoffe mit Sauerstoff oder weite-
ren Heteroatomen.

[0005] Das Bioöl kann in einem Vergaser, insbeson-
dere in einem Flugstrom-Druckvergaser umgesetzt 
werden, um einen höherwertigen Energieträger zu 
erhalten. Hierbei wird das Bioöl im Flugstromverga-
ser mit reinem Sauerstoff in unterstöchiometrischem 
Verhältnis umgesetzt.

[0006] Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei der Ein-
speisung des Bioöls in den Flugstromvergaser gra-
vierende Sicherheitsprobleme auftauchen können. 
Diese Sicherheitsprobleme hängen mit der erwähn-
ten Neigung des Bioöls zur Entmischung zusammen. 
Da das Bioöl zur Vergasung in einem Tank bevorratet 
werden muss, besteht die Gefahr, dass aus dem 
Tank für kürzere oder längere Zeit ausschließlich die 
wässrige Phase des Bioöls entnommen wird. Die Ge-
fahr besteht insbesondere dann, wenn der Tankinhalt 
nicht kontinuierlich und nicht ausreichend effizient 
durchmischt werden kann. Wegen der kurzen Ver-
weilzeit des Bioöls im Flugstromvergaser – typischer-
weise einige Sekunden – tritt dabei ein Betriebszu-
stand ein, in dem der Sauerstoff ausschließlich mit 
der wässrigen Phase in Berührung kommt.

[0007] An sich braucht sich dabei nicht unbedingt 

ein gefährlicher Betriebszustand einzustellen. Enthält 
die wässrige Phase eine ausreichend hohe Menge 
an brennbaren organischen Verbindungen, besteht 
keine Gefahr. Äußerst gefährlich ist es jedoch, wenn 
die wässrige Phase einen niedrigen Heizwert auf-
weist, somit im wesentlichen nur aus Wasser besteht 
und kaum brennbare Verbindungen in gelöster Form 
enthält. Dann stellt sich im Flugstromvergaser für ei-
nige Zeit ein Sauerstoffüberschuss ein, der in Folge 
der Vermischung zuvor erzeugtem Synthesegas zur 
Explosion führen kann. Da die Zusammensetzung 
des Bioöls und damit die Zusammensetzung der 
wässrigen Phase je nach der Art der Ausgangs-Bio-
masse variiert, lässt sich nicht zuverlässig vorhersa-
gen, ob die erwähnte Gefahr besteht. Hinzu kommt, 
dass die Zusammensetzungen der organischen und 
der wässrigen Phase je nach Art der Lagerung bei ein 
und demselben Bioöl unterschiedlich sein können, 
etwa weil sich niedrig siedende Bestandteile ver-
flüchtigt haben.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Vergasung von Pyrolyse-
kondensaten anzugeben, bei dem der Flugstromver-
gaser sicher betrieben werden kann. In den weiteren 
Ansprüchen werden bevorzugte Ausgestaltungen 
des Verfahrens angegeben.

[0009] Der Grundgedanke der Erfindung besteht 
darin, die Entmischung des Bioöls vorwegzunehmen, 
um auf diese Weise einen sicheren Betrieb des Flug-
stromvergasers zu gewährleisten, und zwar soll das 
Bioöl in eine wässrige und eine organische Phase ge-
trennt werden. Die organische Phase enthält in je-
dem Fall einen ausreichend hohen Brennwert, um 
gefährliche Betriebszustände im Flugstromvergaser 
zu vermeiden; sie wird daher kontinuierlich und ohne 
Unterbrechung dem Flugstromvergaser zugeführt. 
Die wässrige Phase wird separat in den Flugstrom-
vergaser eingespeist, wobei es unerheblich ist, ob die 
Einspeisung kontinuierlich oder diskontinuierlich –
etwa in Intervallen – erfolgt. Auf diese Weise kann es 
nicht zu einer überstöchiometrischen Konzentration 
des Sauerstoffs im Vergaser kommen. Die Einspei-
sung kann in zwei verschiedenen Einspeisedüsen, 
aber auch in einer gemeinsamen Einspeisedüse er-
folgen.

[0010] Die Trennung des Bioöls in die zwei Phasen 
wird vorzugsweise in der Weise durchgeführt, dass 
die organische Phase allenfalls einen geringen Was-
sergehalt, auf jeden Fall einen Wassergehalt unter 
25, besser unter 20 Gew.-% aufweist. Der Wasserge-
halt der wässrigen Phase beträgt demgegenüber vor-
zugsweise mindestens 50 Gew.-%. Die beiden Pha-
sen können unter diesen Bedingungen längere Zeit 
gelagert werden und neigen nicht mehr zu einer er-
neuten Phasentrennung.
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[0011] Die Trennung des Bioöls in die zwei Phasen 
erfolgt vorzugsweise durch fraktionierte Kondensati-
on während der Erzeugung des Bioöls in der Schnell-
pyrolyse. Vorzugsweise wird die Schnellpyrolyse mit 
Lignocellulose durchgeführt, wobei die Lignocellulo-
se mit Sand oder einem anderen geeigneten Wärme-
träger, der eine Temperatur von 500°C bis 600°C auf-
weist, für die Dauer von 1 bis 10 Sekunden in Kontakt 
gebracht wird. Das gebildete Bioöl wird der erwähn-
ten fraktionierten Kondensation unterworfen, so dass 
die beschriebenen beiden Phasen entstehen. Alter-
nativ könnte Bioöl durch längere Lagerung und De-
kantieren in zwei Phasen aufgetrennt werden.

[0012] Aus Vorversuchen ergibt sich, dass sich das 
Bioöl unter den erwähnten Randbedingungen in eine 
organische Rohholzteer-Phase und eine wässrige 
Rohholzessig-Phase auftrennt. Diese Phasentren-
nung kann in einer technischen Anlage leicht durch 
eine fraktionierte Kondensation erreicht werden. Die 
Untersuchung der Phasen ergab für die organische 
Phase einen Feststoffgehalt zwischen 26 und 29 
Gew.-%, eine Dichte von 1250 bis 1290 kg/m3, eine 
Viskosität bei Zimmertemperatur von ca. 5 Pas und 
einen Heizwert von 20,8 bis 21,5 MJ/kg. Die entspre-
chenden Werte für die wässrige Phase sind: Feststoff 
29 Gew.-%, Dichte ca. 1200 kg/m3, Viskosität bei 
Zimmertemperatur ca. 1 Pas und einen Heizwert von 
lediglich 9 MJ/kg.

[0013] Sowohl die organische als auch die wässrige 
Phase erweisen sich als langzeitstabil, so dass ge-
gen eine längere, getrennte Lagerung keine Sicher-
heitsbedenken bestehen. Beide Phasen können mit 
oder ohne Zusatz von 3 Gew.-% Strohasche bei Zim-
mertemperatur über einen Zeitraum von 15 Monaten 
beispielsweise in unter Luft verschlossenen Gasfla-
schen gelagert werden, ohne dass eine nennenswer-
te Entmischung eintritt. Zusammensetzung, Dichte, 
Heizwert und Viskosität bleiben über die Lagerzeit 
hinweg praktisch gleich.

[0014] Bei Bedarf kann einer oder beiden Phasen 
vor der Einspeisung in den Vergaser pulverförmiger 
Pyrolysekoks und/oder ein Schlackepelzbildner zu-
gemischt werden. Der Pyrolysekoks stabilisiert den 
Betrieb des Vergasers wegen des zusätzlichen 
Brennstoffes, während durch den Schlackepelzbild-
ner der Innenraum des Vergasers gegen die korrosi-
ven und aggressiven Bedingungen geschützt wird.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Vergasung von Pyrolysekonden-
saten mit den Schritten:  
– die Pyrolysekondensate werden in eine flüssige or-
ganische und eine flüssige wässrige Phase getrennt,  
– die organische und die wässrige Phase werden ge-
trennt oder gemeinsam zusammen mit unterstöchio-
metrischem Sauerstoff in einen Vergaser einge-

speist, wobei jedoch  
– zumindest die organische Phase kontinuierlich und 
ohne Unterbrechung dem Vergaser zugeführt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Pyro-
lysekondensate durch eine Schnellpyrolyse von Lig-
nocellulose erzeugt werden, wobei  
– die Lignocellulose für 1 bis 10 Sekunden mit einem 
Wärmeträger einer Temperatur von 500°C bis 600°C 
in Kontakt gebracht und  
– das dabei entstehende Pyrolysekondensat durch 
eine fraktionierte Kondensation in die organische und 
die wässrige Phase getrennt wird.

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

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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