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(67) Die Erfindung betrifft einen Schachtofen zur Pyrolyse
und Vortracknung lignocellulosehaltigen Materials zur

Gewinnung von Holzkohle und Holzteer. Holzbeschickung g A
und Kohleentladung soll einfach sein. Der Schachtofen ’ ﬂ-,
besteht aus einem starren Dachteil, einem um ein Gelenk \ {
herum bewaeglichen oberen Ofenkérper und aus einem 6 ’ :
starren unteren Ofenkorper. An dem Gelenk ist auBerdem ‘ — B |
ein Ofengitter beweglich gelagert. Fig. 1 ( 1 r
; ﬂ/ ; ==~
f 0

] .

)

"

ISSN 0433-6461

prr

W WL W . N L . Y S, N N W N .
~

A
g
L

o

/

/
/
\

”’

N
A
N

N e e

# Seiten




-1~ 271526

Patentanspriiche:

1. Schachtofen zur Pyrolyse lignocellulosehaltiger Materials, bestehend aus einem zentralen
Ofenkdrper mit verschlieBharen Luftzutrittsdffnungen und einem Dachteil mit Gasaustrittsrohr,
gekennzeichnet dadurch, daR der Schachtofen (1) aus dem starren Dachteil (3), einem um ein
Gelenk (10) herum beweglichen oberen Ofenkérper (4) und aus einem starren unteren
Ofenkérper (5) besteht, an dem Gelenk (10) auBerdem ein Ofengitter (8) beweglich gelagertist und
der Winkel zwischen der Trennlinie (AB) des Daches (3) mit dem oberen Ofenkdrper (4) und der

Diagonalen (BC), die den oberen Ofenkdrper (4) geo.netrisch ia zwei Teile trennt, groRer als oder
gleich 90° ist.

2. Schachtofen nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da8 das Ofengitter (8) in Ruhestellung zur
horizontalen Ebene hin um sinen Winkel geneigtist, der so groB ist, daf3 die Kohle nach beendetem
Pyrolyseprozef und nachfolgendem Ankippen des oberen Ofenkorpers (4) um das Gelenk (10)
herum von selbst in den Kohleauffangbehélter rutscht und das Ofengitter (8) an dem
niedergelassenen oberen Ofenkdrper (4) hochklappbar und befestigbar ist.

3. Schachtofen nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da@ die Beriihrungszone zwischen dem
Dachteil (3) und oberen Ofenkdrper (4) einen Abdichtungsring (9) bildet und Dachteil (3) mit
verbundener Abdichtung und oberer Ofenkérper (4) mittels Spannschlésser (6) aneinanderpref3bar
sind.

Hierzu 3 8eiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet dor Erfindung

» Die Erfindung betiifft einen Schachtofen zur Pyrolyse u:nd Vortrocknung lignocellulosehaltigen Materials, der stationdr, aber
auch auf Lastenanhingern von Traktoren und Lastkraftwagen aufgebaut sein kann,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Auf den Plitzen der Rohholzbereitstellung im Walde fatlen nach herkémmlicher Technologie groBere Mengen von Ast- und
Ausformresthdlzern an.

Daneben kann aber auch beispielsweise das Abfallholz der Sageindustrie sowie Brennhdlzer und Stubbenholz dem
PyrolyseprozeR als Ausgangsmaterial vorliegen.

Vielfach verfiigt dabei das im Walde anfallende lignocellulosehaltige Material dber einen Feuchtegehalt, der hdher ist, als fir den
Pyrolyseprozef verwertbar.

Ein nach FR-2568261 bekannter Pyrolyseofen enthilt einen stationdren Ofenkdrper mit Luftzutritts6ffnungen und Dachteil. Im
Innern dieses Ofenkdrpers befindet sich ein von Seitenwinden abgegrenzter Feuerungsraum. Diese Anlage erméglictt es, die
bei der Pyrolyse auftretenden Warmeverluste sinzuschrinken. Jedoch wird die Anwendung dadurch erschwert, daf keine
Méglichkeit einer vorausgehenden Holztrocknung und des Auffangens von Holzteer, welcher aus den Pyrolyseprozel$
hervorgeht, besteht.

Technologisch dem TrocknungsprozeB und den damit erreichbaran Resultaten relevant, erweist sich ein Verkokungsofen nach
FR-25663230 zum Erhalt von Holzkohle, welcher einen Ofenkérper zum Holzeintrag und seitlich Offnungen zur Regulierung des
Lufteintrittes enthait.

Dieser Ofenkérper ist mit Gasabfiihrungsleitung versehen und besteht aus 2wei Teilen.

Der untere Teil des Kérpers ist nach oben hin gedffnet und besitzt Vorrichtungen zum Aufgleiten des Oberteils.
Unzugénglichkeiten dieser Anlage bestehen in ainer kompliziertan Anwendung und der nicht vorhandenen Mdglichkeit zur
Abscheidung von Holzteer.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der E. findung besteht darin, daB mit volkswirtschaftlich vertretbarem Aufwand lignocellulosshaltiges Material
vorgetrocknet und nachfolgend verpyrolysiert werden kann, bei einfacher Holzbeschickung und Kehleentladung, aber auch die
Méglichkeit des Ri<khaltens und Ansammelns von Holzteer aus dem Pyrolyseabgasstrom besteht. -

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Schachtofen zur Pyrolyse lignocellulosehaltigen Materials zu entwickeln, it dem Ziel des
Erhaltens von Holzkohle und Holzteer.

Der erfindungsgemaBe Schachtofen ist aus einem Ofenkdrper aufgebaut, der verschlieBbare Luftzutrittsdffnungen besitzt und
des weiteren {iber ain Dachteil mit Gasaustrittsrohr verfigt.
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Der Ofenkdrper ist so beschaffen, daB im Innern ein Ofengitter angebracht ist und der Kérper sich dadurch in zwei Abschnitte

zerlegt. Der untere, unbewegliche Teil des Ofenkdrpers ist durch ein Gelenk mit dem obere: Teil verbunden. Dadurch besteht die

Méglichkeit der Drehung des Oberteils um das Gelenk herum.

Das sich an den Ofenkdrper anschlieBende Dachteil ist dabei unbeweglich und die Berlihrungszone zwischen Dachteil und

Ofenkdrper bildet einen Abdichtungsring.

AuBerdem ist das Ofengitter unter einem Winksl zur horizontalen Ebene gelegen, wobei dieser groRer oder gleich dem Winkel

sein muB, der zum selbsttétigen Hinabgleiten der Holzkohle wihrend des Entladevorganges fithrt.

Das Ofengitter ist mittels eines Gelenkes an der Ofenkérperwand befestigt und erméglicht eine drehende Bewegung des Gitters

um das Gelenk herum.

AuBerdem ist an den Stellen der Verbindung von Dach und Ofenkérper eliie Abdichtschicht aus wirmebest&ndigem Material

- vorhanden, wobei mittels eines Klemmverschlusses diese Teile aneinander gedriickt werden.

DerWinkel zwischen der Trennlinie des Daches mit dem Ofenkérper und der Diagonalen, die den oberen Cfenkérper geometrisch

in zwei Teile trennt, ist gleich oder gréBer als 90°,

Derkonstruierte Ofen mit dem Ofengitter, welches zur horizontalen Ebene hin geneigt ist, erlaubt eine vorausgshende Trocknung

des fir die Pyrolyse zur Verfligung stehenden Materials. Des weiteren kann eine selbsttétige Kohleentladung nach AbschluB des

Pyrolyseprozesses erreicht werden, indem der Hauptteil des Ofens {Oberer Ofenkérper), mittels eines Scharniers,

heruntergelassen wird und infclgedessen die Holzkohle iiber das geneigte Ofengitter in einen dafiir vorgesshenen

Auffangbehiilter falit.

Die Ausfilhrung des Ofenkdrpers aus zwei miteinander verbundenen Teilen erméglicht nicht nur die selbsttéatige

Kohlaentladung, sondern eine vereinfachte Beladung des Ofens mit dem lignocellulosehaltigen Material, so wie sich der obere

Ofenkdrper wihrend der Beschickung in horizontaler Lage befindet und die Materialzufiihrung manuell vor. zwei Seiten aus, in

geringer Hohe, vorgonommen werden kann,

Nach beendetem Beladsvorgang kann das Ofengitter nach oben gexlappt und am niedergelassenen Ofenkdrper befestigt

werden.

Die Aufteilung der Pyrolyseanlage in zwei Ofen — mit Gasableitungsverbundsystem — sowie die Méglichkeit der Kondensation
von Holzteor erlaubt nicht nur die Okonomik des Prozesses anzuheben, sondern auch die bei diesem ProzeR anfallende, vorerst

* ungenutzte Energie 2ur Vortrocknung des lignocellulosehaltigen Materials wiederzuverwenden.,

Ausfihrungsbeispiel
In den Zeichnungen zeigen:

Fig.1: eine Schnittdarstellung des erfindungsgem#Ben Schachtofens wihrend des Pyrolyseprozesses,
Fig.2: eine Schnittdarstellung des erfindungsgem#Ben Schachtofens wihrend der Beschickung,
Fig.3: sin weiteres Schema des erfindungsgeméRen Schachtofens.

Der Schachtofen 1 zur Pyiolyse lignocellulosehaltigen Materials besteht aus sinem beweglichen Hauptteil 4 (oberer Ofenkérper),
einem unbeweglichen unteren Ofenkérper 5 und einem Scharnier 10, welches beide Ofenteile miteinander verbindet.

Im Innern des Ofenkdrpers befindet sich das Ofengitter 8, das ebenfalls um das Scharnier 10 herum beweglich ist. Der untere
Ofenkérper 5 ist mit Luftzutrittséfiinungen 7 und einer Gaszufiihrungsleitung 2 versehen.

Der obere Ofenkorper 4 ist um das Scharnier 10 herum beweglizh und an einer Seite, mit Hilfe von Seilziigen, herausklappbar.
An der abklappbarer. OfenauBenwand befindet sich ein heweglicher Abstiitzfu® 11 zur Fixierung des oberen Ofenkdrpers,
wihrend der Material:ufiihrung, in der horizontalen Lage. Das Ofengitter 8 sowie die Trennlinie CD zwischen unterem und
oberen Ofenkdrper 4 bzw. 5 sind unter einem Winkel von 60° zur Horizontalen gelegen (Fig. 3).

Zwischen einem unbeweglichen Dachteil 3 und dem oberen Ofenké.per 4 befindet sich ein Verbindungsstiick 9, welches beide
Ofenteile miteinander vereinigt und ¢us Asbest gefertigt sein kann.,

Zur hermetischen Abdichtung des Daches 3 mit dem Ofenkérper 4 ist an beiden Ofenauflenssiten jewsils ein HebelverschiuR 6
vorhanden. Dadurch wird es mdglich, die mit dem Dach 3 verbundene Abdichtung 9 und den Ofenkérper 4
aneinanderzupressen. Der Winkel zwischen der Trennlinie AB des Daches 3 mit dem Ofenkérper 4 und der Diagonalen BC, die
den Ofenkérper 4 geometrisch in zwei Teile trennt (Fig. 3), betragt 90°,

Der Ofen 1 funktioniert nacn folgendem Prinzip:

Das Holz (oder lignocellulosehaltige Material) wird in den oberen Ofenkérper 4 eingetragen (Fig. 2) und daran anschlieBend wird
das Ofengitter 8 am Ofenkdrper 4, mittels des Verschlusses 12, befestigt.

Nach dem Wiedereingliedern des oberen Ofenkérpers 4in den Schachtofan 1und dem Anpressen des Dachteils 3 an den oberen
Ofenkérper 4, mittels der Spannschldsser 6, ist die Funktionsfahigkeit des Ofens véllig hergestelit (Fig. 1),

Daran anschlieBend kann das Entziinden des im unterzn Ofenkérper 5 eingetragenen Brennmaterials erfolgen und der
PyrolyseprozeB findet seinen Anfang.

Die Pyrolyseabgase werden {iber das Gasaustrittsrohr 2 in einen Apparat zur Kondensation bzw. Abscheidung von Holzteeren
eingeleitet und in einem Sammelbshilter zuriickbehalten.

Es kénnen mehrere Schachtdfen 1in einer Pyrolyseanlage durch ein gemeinsames Gasablsitungssystem miteinander
verbunden werden.

Die Anlage funktioniert nach folgendem Prinzip:

Das einzutragende Material wird »vor ProzeBbeginn auf die geeignete Form und GréRe gebracht.

Nach Beschickung des Ofens mit dem Materiai erfolgt die Wiederherstellung der vertikalen Ofenlage und das Entziinden des
zuvor in den unteren Ofenkdrper 5 eines Schachtofens 1 eingetragenen Brennmaterials.

Nach dem gleichmagigei: Brennen des Holzes im zuerst beschick*en Ofen wird die Luftzufuhr von auBen unterbrochen und der
eigentliche Pyrolyseproze beginnt.

Die dabei entstehendan gasférmigen Produkte gelangen in einen Kondensatabscheider fir Holzteere.
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Nachfolgend werden alle nichtkondensierenden Gase durch das Ofengitter des anderen Schachtofer.s 1 gelaitet.

Es wird damit die Vortracknung des darin eingelagerten lignocellulosehaltigen Materials, bei gleichzeitiger Reinigung der
Pyrolyseabgase von mitgefiihrten schweren Teilchen, bezweckt.

Diese weitestgehend gersinigten Gase kénnen daran anschlieBend in die Atmosphiére abgeleitet werden oder je nach den

- technisch-technologischen Voraussetzungen einer weiteren Verwendung unterliegen.

Ein Teil der nichtkondensierenden Gase kann zur Unterstiitzung des Prozesses in den ersten Schachtofen zuriickgeleitet werden.
Nach Baendigung des Prozesses wird die Verbindung zur Atmosphére, durch SchlieBen des Gasaustrittsrohres, unterbunden
und es kommt zur Abkilthlung der im Behiltar befindlichen Holzkohle.

Nach bestimmter Abkiihizeit wird die Holzkohle durch allméhliches seitliches Ankippen des oberen Ofenkdrpers 4 ausgetrager.
{Fig.2), wobei die Kohle von selbst in einen unmittetbar daran befindlichen Auffangbehiiiter gelangt.

. Mit dem Neueintrag von Holzmaterial kann sich dieser ProzeB nun in umgekehrter Richtung vollziehon.

Im ersten Schachtofen (entsprechend des Schemas 2ur Anlage) wird jetzt das lignocellulosehaltige Material eingetragen —im
zweiten Schachtofen beginnt der Pyrolyseprozels.

Die Anlage kann stationér oder tranisportabel auf Plattformen aufgebaut sein,

Die Ausnutzung dieser Erfindung erlaubt den gleichzeitigen Erhalt von Holzkchle und Holzteer und trigt zur Verminderung der
Umweltbelastung bei.
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