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(57) Bei einem Verfahren zum Betreiben einer Anlage
zur Energiegewinnung, bei dem kohlenstoffhaltige
Masse, insbesondere Biomasse, in einem wenigs-
tens einstufigen Vergasungsprozess unter Erzeu-
gung von thermischer Energie in ein brennbares
Gas Uberfuhrt wird, wobei als Zwischenprodukt Koks
entsteht, und bei dem das brennbare Gas in elektri-
sche Energie umgewandelt wird, wird nur ein Teil
des Koks zur Energiegewinnung in Gas Uberfuhrt
und der andere Teil des Koks dem Prozess ent-
nommen und zwischengelagert. Bei einem Verfah-
ren zur Verringerung von jéhrlich anfallender Ab-
gasemission bei der Energiegewinnung aus kohlen-
stoffhaltiger Masse, insbesondere Biomasse, ent-
steht ein energetisch aufbereitetes Zwischenpro-
dukt, welches zur Gewinnung thermischer und elekt-
rischer Energie weiter verwertet wird. Wéhrend Zeit-
raumen geringeren Wéarmeverbrauchs wird der far
die Erzeugung von elektrischer Energie notwendige
Teil des energetisch aufbereiteten Zwischenproduk-
tes weiter verwertet und der restliche Teil des ener-
getisch aufbereiteten Zwischenproduktes wird dem
Energiegewinnungsprozess enthommen und als
Energiespeicher zwischengelagert.
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Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zum Betreiben einer Anlage zur Energiegewinnung, bei dem kohlen-
stoffhaltige Masse, insbesondere Biomasse, in einem wenigstens einstufigen Vergasungs-
prozess unter Erzeugung von thermischer Energie in ein brennbares Gas (berfiihrt wird,
wobei als Zwischenprodukt Koks entsteht, und bei dem das brennbare Gas in elektrische
Energie umgewandelt wird, wird nur ein Teil des Koks zur Energiegewinnung in Gas
tberfuhrt und der andere Teil des Koks dem Prozess entnommen und zwischengelagert.

Bei einem Verfahren zur Verringerung von jéhrlich anfallender Abgasemission bei der
Energiegewinnung aus kohlenstoffhaltiger Masse, insbesondere Biomasse, entsteht ein
energetisch aufbereitetes Zwischenprodukt, welches zur Gewinnung thermischer und
elektrischer Energie weiter verwertet wird. Wahrend Zeitraumen geringeren Warmever-
brauchs wird der fur die Erzeugung von elektrischer Energie notwendige Teil des
energetisch aufbereiteten Zwischenproduktes weiter verwertet und der restliche Teil des
energetisch aufbereiteten Zwischenproduktes wird dem Energiegewinnungsprozess
entnommen und als Energiespeicher zwischengelagert.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Anlage zur Energiegewinnung, bei
dem kohlenstoffhaltige Masse, insbesondere Biomasse, in einem wenigstens einstufigen
Vergasungsprozess unter Erzeugung von thermischer Energie in ein brennbares Gas
Uberfiihrt wird, wobei als Zwischenprodukt Koks entsteht, und bei dem das brennbare Gas
teilweise in elektrische Energie umgewandelt wird.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Verringerung von jahrlich anfallender
Abgasemission bei der Energiegewinnung aus kohlenstoffhaltiger Masse, insbesondere
Biomasse, wobei ein energetisch aufbereitetes Zwischenprodukt entsteht, welches zur
Gewinnung thermischer und elektrischer Energie weiter verwertet wird.

Zudem betrifft die Erfindung eine Anlage zur Energiegewinnung, mit wenigstens einem
Materialeingang fiir kohlenstoffhaltige Masse, insbesondere Biomasse, mit wenigstens einer
Einrichtung zum Erzeugen von thermischer Energie und mit wenigstens einer Einrichtung
zum Erzeugen von elektrischer Energie.

Daruiber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen von Heizwertspeichern,
insbesondere Pellets, bei dem Koks unter Zugabe von weiteren Stoffen verpresst wird,
sowie Heizwertspeicher, insbesondere Pellets.

Mehr als je zuvor ist es notwendig, nicht nur fossile Brennstoffe auszubeuten, sondem
alternative Energieressourcen zu finden. Da die Vorkommen von fossilen Brennstoffen
schrumpfen, muss man nach anderen, regenerativen Energiequellen suchen. Aber nicht nur
die Einsparung fossiler Brennstoffe sollte ein Ziel sein, sondern auch der damit einher-
gehende Klimaschutz in Form einer Reduzierung der CO,-Emission, da CO, als Treibhaus-
gas und als wichtigster Verursacher einer Klimaveranderung gilt. Europa hat sich das Ziel
gesetzt, bis zum Jahr 2020 insgesamt 20% des GesamtenergieVerbrauchs aus erneuer-
baren Quellen zu decken. Zusatzlich sollen die Treibhausgasemissionen um 20% gesenkt
und insgesamt 20% weniger Energie verbraucht werden. Fiir Osterreich wird es das Ziel
bzw. die Vorgabe sein, einen Beitrag von 34% erneuerbarer Energie bis 2020 zu erreichen.

Eine der energetisch am wichtigsten einzustufenden Voraussetzung fiir jede Art der
Energieerzeugung aus Biomasse, d.h. aus vorwiegend cellulose- und ligninhaltiger Masse,
ist die Verwendung von getrocknetem Holz. Es ist dabei egal, ob das in Frage kommende
Brennmaterial in einem normalen Heizkessel bzw. in einer Kraftwirmekopplung verbrannt
oder, wie bei der Pyrolyse, vergast wird. Je trockener das Brennmaterial ist, umso besser
brennt es; umso giinstiger ist auch die Energiebilanz einer Anlage. Doch bietet die
Verwertung von getrockneter forstlicher Biomasse nicht nur energetische Vorteile sondern
auch eine wesentliche VerbeSserung der COx-Bilanz. Es entspricht namlich nicht der
Wabhrheit, dass Biomasse immer COx-neutral verbrennt; dies tréfe nur bei vollkommen
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trockenem Brennmaterial ein. In den traditionellen Verbrennungsanlagen wird die Biomasse
jedoch nur innerhalb der Zwischenlagerung einer Vortrocknung unterzogen. Langerfristige
Trocknung geschieht mittels Lufttrocknung, bei der Holz {iber einige Jahre gelagert wird.
Diese Lagerungsart beinhaltet jedoch die Gefahr, als Brutstatte flir Waldschéadiinge zu
fungieren.

Bei herkdmmlichen Anlagen zur Gewinnung von elektrischer und thermischer Energie
besteht neben dem Spannungsverhéltnis zwischen Trocknung und Heizwert der Bibmasse
der Nachteil, dass der unterschiedliche Warmebedarf von Sommer und Winter nur
ausgleichen werden kann, wenn, bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Stromproduktion,
die im Sommer flr ein Fernwérmenetz Uberfliissig erzeugte Warmeenergie technisch
vernichtet wird. |

Aus der WO 2008/110383 A2 ist eine Anlage bekannt, bei der mittels Vergasung der feste
Rohstoff Holz nicht vollstandig verbrannt, sondemn thermochemisch in ein brennbares Gas
tbergefiihrt wird. Bei einer Temperatur zwischen 500 und 600 Grad Celsius und ohne
Sauerstoff zerlegt sich die Biomasse in ihre festen, fliissigen und gasférmigen Bestandteile.
Was anschliefend noch fest und fliissig ist, wird bei geringer Luftzufuhr und rund 1.000
Grad ebenfalls vergast. Mit diesem Verfahren steht eine Anlage zur Verfiigung, welche es
schafft, die Entstehung des normalerweise bei der Biomassevergasung auftretenden und
aulerst schwierig zu behandelnden Holzteers zu verhindern. Holz aus heimischen Waldern
wird feinstaubfrei und unter geringstem Reststoffanfall zu sauber verbrennbarem Gas
tiberfiihrt, das rund 75-80 Prozent der Energie des urspriinglichen Rohstoffs beinhaltet. Die
Energie dieses Holzgases kann ohne Schwierigkeiten z.B. {iber einen Motor in Strom und
Wiarme umgewandeit werden.

Jedoch besteht auch bei dieser Anlage der Nachteil, dass die im Sommer bei der
Stromproduktion entstehende Warme zum grof3en Teil nicht fir die Warmeversorgung eines
Fernwdrmenetzes verwertet werden kann. Das Ergebnis ist nicht nur das nicht adaquate
Gréfllen- bzw. Auslegungsverhditnis einer Anlage im Vergleich von Sommer- zum
Winterbetrieb, sondern auch die gewaltige Diskrepanz in der Energiebilanz. Auf Kosten der
Stromerzeugung entsteht Gberflissige Warme.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, Verfahren sowie eine Anlage der eingangs
genannten Gattung zur Verfiigung zu stellen, mit welchen die genannten Ziele erreicht und
die genannten Nachteile vermieden werden kénnen.

Gelést wird diese Aufgabe erfindungsgemaf mit einem Verfahren, welches die Merkmale
des Anspruches 1 aufweist.
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Weiters wird diese Aufgabe erfindungsgemaR mit einem Verfahren gelost, welches die
Merkmale des Anspruches 8 aufweist.

Zudem wird diese Aufgabe erfindungsgemaf mit einer Anlage gelost, welche die Merkmale
des Anspruches 12 aufweist.

DarGber hinaus wird diese Aufgabe mit einem Verfahrengelést, welches die Merkmale des
Anspruches 17 aufweist, sowie mit einem Heizwertspeicher, welcher die Merkmale des
Anspruches 19 aufweist.

Bevorzugte und vorteilhafte Ausfithrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

Erfindungsgemat ist vorgesehen, dass nur ein Teil des Koks zur Energiegewinnung in Gas
Uberflhrt wird und dass der andere Teil des Koks dem Vergasungsprozess entnommen und
zwischengelagert wird.

Erfindungsgemaf ist weiters vorgesehen, dass wéhrend Zeitrdumen geringeren
Warmeverbrauchs der fiir die Erzeugung von elektrischer Energie notwendige Teil des
energetisch aufbereiteten Zwischenproduktes weiter verwertet wird, dass der restliche Teil
des energetisch aufbereiteten Zwischenproduktes dem Energiegewinnungsprozess
entnommen und als Energiespeicher zwischengelagert wird und dass das entnommene
energetisch aufbereitete Zwischenprodukt in Zeitraumen hoheren Warmeverbrauchs wieder
verwertet wird.

Zudem ist erfindungsgemaf} vorgesehen, dass wenigstens ein Materialausgang fir ein
energetisch aufbereitetes Zwischenprodukt aus wenigstens einer Einrichtung zum Erzeugen
von thermischer Energie vorgesehen ist, der in ein Zwischenlager miindet.

in einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung wird die kohlenstoffhaitige Masse in
wenigstens einer Vergasungseinheit in ein brennbares Gas Gberfiihrt, wobei Koks aus einer
Vergasungseinheit entnommen und in ein Zwischenlager eingebracht wird.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird die kohlenstoffhaltige
Masse in wenigstens zwei aufeinander folgenden Vergasungsprozessen in ein brennbares
Gas Uberflhrt, wobei Koks vor bzw. bei dem letzten Vergasungsprozess entnommen wird.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die kohlenstoffhaltige Masse in wenigstens zwei
Vergasungseinheiten in ein brennbares Gas tiberfiihrt wird und dass Koks aus der letzten
Vergasungseinheit enthommen wird.
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im Rahmen der Erfindung wird wéhrend Zeitrdumen geringeren Warmeverbrauchs nur der
Teil an Koks zum vollstidndigen Vergasen im Vergasungsprozess belassen, der zur
Deckung des Bedarfs an elektrischer Energie notwendig ist.

Der Vorteil, dass Koks entommen wird, liegt darin, dass Koks ca. den doppelten Heizwert
von Biomasse aufweist und fast keine fliichtigen Bestandteile mehr beinhaltet (weniger
Lagerflache; inerte Sfruktur). Durch die Entnahme des Koks als Energiespeicher in
Zeitrdumen geringeren Warmebedarfs (z.B. Sommer) wird somit die Abgasemission in
diesen Zeitrdumen reduziert, da nicht mehr der gesamte Koks unter Produktion von
uberschiissiger Warme und (berschiissiger Abgasemission in brennbares Gas Uberfiihrt
wird. Zudem wird somit auch die Abgasemission in Zeitrdumen héheren Warmebedarfs
(z.B. Winter) reduziert, da die Schadstoffemissionen bei der Verbrennung von Koks (aus der
Sommerproduktion) auf ein Minimum reduziert sind.

Mit der Erfindung ist es demnach méglich, die bei der Stromproduktion auftretende Warme-
{iberproduktion auszugleichen, indem in der warmen Jahreszeit mit derselben Anlage eine
Energieform fiir den Winter produziert aber auch gespeichert wird. Energie des Sommers
wird also in eine wesentlich hdherwertigere Energie des Winterbedarfs umgewandelt, wobei
zudem die Menge an {zu trocknender) Biomasse, welche im Winter zum Decken des
Energiebedarfs verwendet werden misste, reduziert wird.

Die Biomasse kann im Rahmen der Erfindung durch bei einem Vergasungsprozess
anfallende thermische Energie getrocknet werden.

Die Energiebilanz einer Anlage zur Energiegewinnung kann durch die erfindungsgemafe
Entnahme von Koks deutlich verbessert werden. Eine weitere Verbesserung der
Energieausnutzung besteht erfindungsgemal darin, dass wahrend des Vérgasungs—
prozesses anfallende Pyrolysereststoffe, oft als Asche bezeichnet, dem Prozess
entnommen wird und dass der entnommene Pyrolysereststoff, der entnommene Koks und
getrocknete Biomasse zu Heizwertspeichern, insbesondere Pellets, verarbeitet werden.
Somit kann Koks als energetisch aufbereitetes Zwischenprodukt unter Zugabe von weiteren
Stoffen zu einem Heizwertspeicher verarbeitet werden, der in Zeitrdumen hodheren
Warmeverbrauchs wieder verwertet wird.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachstehenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen,
in welchen eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt ist.

Es zeigt: Fig. 1 in schematischer Darstellung eine bekannte Anlage zur Gewinnung von
thermischer und elektrischer Energie aus Biomasse und Fig. 2 in schematischer Darstellung
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eine erfindungsgemane Anlage zur Gewinnung von thermischer und elektrischer Energie
aus Biomasse.

Die in Fig. 1 dargestelite Anlage zur Energiegewinnung weist eingangs einen Material-
eingang 1 fiir Biomasse, beispielsweise Holz, auf, (iber den die Biomasse, welche noch
einen fiir die Pyrolyse unginstig hohen Wassergehait aufweist, einer Trockeneinrichtung 2
mit einer Luftzuleitung 2a und einer Lufiableitung 2b zugefiihrt wird. Die Biomasse wird nach
dem Reduzieren des Wassergehalts in der Trockeneinrichtung 2 in eine erste
Pyrolyseeinheit 3 eingebracht.

Die erste Vergasungseinheit 3 ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Pyrolysereaktor, in
welchem die Pyrolyse bei Temperaturen von ca. 200 - 700°C, insbesondere bei 500 -
600°C, erfolgt. Ziel der ersten Vergasungseinheit 3 ist ein teilweises Uberfiihren der Bio-
masse in einen gasférmigen Zustand. Um eine Verbrennung der Biomasse zu verhindem
erfolgt die Vergasung vorzugsweise im Wesentiichen unter Ausschluss von Luft bzw.
Sauerstoff. Als Produkie der ersten Vergasungseinheit 3 entstehen feste, fliissige und
gasformige Bestandteile. Die flissigen Bestandteile sind unter anderem fliichtige, &lige
Bestandteile. Die gasférmigen Bestandteile sind insbesondere Wasserdampf, CO, CO,, H,
und CH,. Die festen Bestandteile sind insbesondere Koks mit einem Heizwert, der Gber dem
Heizwert der eingangs eingebrachten Biomasse liegt.

- Nach der ersten Vergasungseinheit 3 gelangen die festen, flussigen und gasformigen

Bestandteile in eine zweite Vergasungseinheit 4. Die zweite Vergasungseinheit 4 ist im
gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ein Oxidationsreaktor. Im Oxidationsreaktor werden unter
Vorhandensein von Luft bzw. Sauerstoff durch die Luftzuleitung 4a die bislang noch festen
und filissigen Bestandteile wiederum teiiweise in einen gasformigen Zustand Gberfuhrt. Die
Vergasung findet bei Temperaturen von ca. 700 - 1500°C, insbesondere bei 800 - 1000°C,
statt, wobei sich bislang gebildeter Holzteer zersetzt.

Nach der zweiten Vergasungseinheit 4 gelangen die Bestandteile in eine dritte Vergasungs-
einheit 5. Die dritte Vergasungseinheit 5 ist im gezeigten Ausfiilhrungsbeispie! ein Reduk-
tionsreaktor, in welchem samtliche noch nicht gasférmigen Bestandteile in den gesférmigen
Zustand umgewandelt werden.

Nach vollstandiger Umwandlung der urspringlich festen und fllissigen Bestandteile der
Biomasse in brennbares Gas wird das Gas in einem Filter 6 gefiltert, in einem Gaskiihler 7
gekihlt und in einem Gaswascher 7a gewaschen. Mit dem Gas werden dann Strom
erzeugende Einrichtungen 8, z.B. Gasmotoren, betrieben. Biomassevergasungsanlagen
produzieren vorwiegend ein Produktgas, welches zumeist direkt energetisch verwertet (z.B.
Gasmotor) oder aber Uber einen weiteren Prozessschritt zu Biomethan umgewandelt
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werden kann, Speziell die Verwertung iiber Gasmotoren produziert wertvollen Okostrom ist
aber nur bedingt teillastfihig, weshalb die produzierten Warmemengen im Sommer
vielerorts nur zum Teil genutzt werden kdnnen. Das brennbare Gas ist im Gegensatz zu
bislang aus der Pyrolyse von Biomasse erzeugten Gas teerfrei und derart rein, dass es
auch fur die Verwendung als Prozesswiarme verwendbar ist.

Die in Fig. 2 dargestellte, erfindungsgeméafie Anlage unterscheidet sich von der in Fig. 1
dargestellten, bekannten Anlage dadurch, dass aus der dritten Vergasungseinheit 5
(Reduktionsreakior, insbesondere Schwebebettreaktor) ein Materialausgang 9 fir Koks
fahrt, der in einen Zwischenspeicher 10 mindet.

Im Rahmen der Erfindung kann der Koks auch der ersten Vergasungseinheit 3 und/oder der
zweiten Vergasungseinheit 4 entnommen werden. Es ist jedoch bevorzugt, den Koks aus
der dritten Vergasungseinheit 5 zu entnehmen, da der Koks dann den besten Heizwert
aufweist und besonders rein und trocken ist.

Gemal der Erfindung wird {im Sommer) von dem bei der Vergasung der Biomasse
entstandenen Koks (Holzkohie) nur jener Teil im Reduktionsreaktor belassen, der fir den
gewlinschten Endvergasungsprozess zur Stromerzeugung beibehalten werden muss. Die
dabei entnommene Holzkohle ist fast geruchlos und ist problemlos zu lagern. Es besteht
auch die Moglichkeit, dem Prozess mehr Holzkohle entsprechend einer Verwertung in
weiteren Heizwerken zu entnehmen. Nach Bedarf, vorwiegend im Winter, wird der Koks (die
Holzkohle) gemeinsam mit einem Anteil nicht getrockneter Biomasse (Feuchtigkeits- und
Energielieferant) wieder in den Prozess eingebracht. Zum Unterschied zu normaler
Biomasse hat Holzkohle einen wesentlich héheren Heizwert (8.500 bis 9.000 kWh/t und
mehr oder weniger 0,0% Feuchtigkeit).

Mit dieser Technologie wird also der Effekt erreicht, dass im Sommer nur ein kieiner Teil der
eingesetzten Biomasse fur die unmittelbare Strom- und Warmeerzeugung verwendet wird,
jedoch der groRRere Teil als Holzkohle fiir die Energienutzung im Winter oder jederzeit auch
bei héherem Energiebedarf in derselben Anlage - oder nicht nur dort - eingesetzt werden
kann. Der nach der Stromproduktion zwangsldufig anfallende Wéarmeiiberschuss im
Sommer wird fiir die Trocknung der Biomasse auf ca. 15% eingesetzt; diesem System geht
nur sehr gering Energie verloren, noch wird Energie verschwendet oder kinstlich vernichtet.

Die Abénderung dieses Betriebsschemas in Richtung zu einer erweiterten Teillastfahigkeit
vom Vergasungssystem besteht in der Moglichkeit, ein auf Gasbasis betriebenes
Blockheizkraftwerk nur im Wérmegrundlastbetrieb, z.B. eines Fernwarmenetzes (inkl. einem

~ betriebseigenen Warmebedarf), zu betreiben und wéhrend der Sommemonate zusétzlich

Vergaserkoks bzw. Koks auszuschleusen und zwischen zu lagern.
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Im Falle eines erhthten Warmebedarfs (z.B. Wintermonate) kénnten diese gelagerten
Mengen an Koks dann Uber einen weiteren thermischen Prozess energetisch genutzt (z.B.
als Zuschlagsstoff zu Biomasse in Kesselanlagen), oder aber in das Vergasungssystem
riickgefihrt werden, um den Gasoutput punktuell und bedarfsorientiert zu erhéhen. Dieses
Gas kann dann wiederum z.B. in einer Gaskesselanlage sowie anderen energetischen
Gaseinsatzbereichen genutzt bzw. zum Einsatz gelangen.

Die Vergasung von Biomasse findet bei einem bestimmten Luftverhaltnis A statt, welches
die Relation zwischen eingesetztem Sauerstoff und dem zur vollstandigen Verbrennung
notwendigen Sauerstoff beschreibt. Das Luftverhéltnis A ist bei der Vergasung kleiner 1, d.h.
es findet eine unterstéchiometrische Verbrennung statt. Dabei gilt: je weniger Sauerstoff
(Luft) eingesetzt werden muss, desto kleiner ist das Luftverhéltnis A und desto mehr <koks
bleibt Giber. Die Ausschleusung des koks aus dem laufendem Prozess wird im Rahmen der
Erfindung dadurch méglich, dass das gewahlte Luftverhltnis A niedriger als bei einer
méglichst vollstandigen Vergasung gewéhit wird. Ubliche A liegen bei ca. 0,3 bis 0,4. Fir die
erfindungsgeméne Koksausschleusung kann ein Luftverhaltnis A von 0,2 gewéhit werden,
wobei ca. 30 bis 50% Koks ausgeschleust werden kann. Ein Betrieb unter dem
Luftverhalinis A von 0,2 ist schwer mdglich. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die
Prozesstemperaturen entsprechend (nach unten hin) angepasst werden miissen.

Wie in Fig. 2 weiters ersichtlich ist, kann die Anlage zur Energiegewinnung eine Vorrichtung
11 zum Verarbeiten des entnommenen Koks zu Pellets aufweisen. Zwischen einer
Vergasungseinheit 3, 4, 5 und der Vorrichtung 11 kann ein Sieb 12angeordnet sein, um den
Koks nach der Entnahme aus einem Reaktor zu sieben. Somit kénnen grélRere Stiicke des
Koks entfernt und einer gesonderte Verwertung (z.B. Grillkohle) zugefiihrt werden, Der
gegebenenfalls gesiebte Koks sowie aus einer Vergasungseinheit 3, 4, 5 entnommener
Pyrolysereststoff, oft als Asche bezeichnet, kdnnen zusammen mit getrockneter Biomasse |
zu Pellets verpresst werden.

Im Rahmen der Erfindung kann die Luftzuleitung 2a des Trockners 2 eine Leitung 2a fir

warme Abluft aus wenigstens einer Einrichtung zum Erzeugen von thermischer Energie

sein. Die dermaRen getrocknete Biomasse kann dann entweder dem Vergasungsprozess
zugefihrt oder in die Pelletpresse 11 eingebracht werden.

Uber die erfindungsgemiRe Produktion von Pellets mit einem hdheren Heizwert als jenem
herkdmmlich produzierter Pellets, wird eine besonders hohe Energieausnutzung einer
Anlage zur Energiegewinnung erreicht. Herkdmmlich produzierte und am Markt erhaltlich
Pellets haben einen tatsichlichen Heizwert von ca. 4.400 kWh je Tonne. Sie bestehen
neben einem sehr geringen Anteil an Bindemittel aus getrockneter Biomasse. Die
Herstellung ist bislang nur mit sehr hohem Energieaufwand fur das Trocknen und Pressen
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ErfindungsgemafR wird erreicht, dass die Anlage zur Energiegewinnung praktisch ohne
Warmeverluste stromgesteuert gefahren werden kann. Die gesamt anfallende
Wiérmeenergie wird zum Teil als Energie- bzw. Heizwertspeicher fir einen spateren Bedarf
gespeichert und zum Teil fir die Trocknung von Biomasse verwendet. Damit wird ein
Uberschuss an getrockneter Biomasse erreicht, die entweder ginstiger vergast werden
kann oder in Zeitrdumen héheren Warmebedarfs nicht mehr getrocknet werden miisste oder
zu einem hochwertigen Pellet verarbeitet werden kann. Die aus dem Vergasungsprozess
entnommene Menge an Koks kann so gesteuert werden, dass sie jener Menge bzw. dem
Heizwert entspricht, der mit der getrockneten Biomasse dem Mischungsverhéltnis nach
jenem im Pellet erwiinschten Heizwert ergibt.

Der untere Heizwert von Koks wird mit 8.700 kWh je Tonnen angegeben. Die Beimischung
des Pyrolysereststoffs, insbesondere Asche, erhoht die energetische Effizienz der
Anlage.Der Pyrolysereststoff ist zudem bei der Verbrennung des Pellets vollkkommen
umweltneutral. Er besteht nur mehr aus reinem Kohlenstoff und einem sehr geringen Anteil
an Holzasche, hat jedoch einen Heizwert von ca. 8.000 kWh je Tonne. Der Anteil von
Pyrolyseabfall ist zwischen 4 und 5 % des Heizwertes der fiir die Gaserzeugung
notwendigen Energiemenge an Biomasse und daher insgesamt sehr erheblich.

Mit einem Mischungsverhaltnis von ca. 58 % Koks samt Pyrolyseabfall und dem Rest mit
getrockneter Biomasse erreicht man einen Pelletheizwert von ca, 5.300 kWh je Tonne, was
gegeniber den herkémmlichen Pellets eine Heizwerterh6hung um mehr als 20 % entspricht.
Die Folge ist, dass eine Pelletheizung fiir den gleichen Wérmebedarf um ca. 20 % weniger
Brennstoff bendtigt.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben einer Anlage zur Energiegewinnung, beidem
kohlenstoffhaltige Masse, insbesondere Biomasse, in einem wenigstens einstufigen
Vergasungsprozess unter Erzeugung von thermischer Energie in ein brennbares
Gas Uberfuhrt wird, wobei als Zwischenprodukt Koks entsteht, und bei dem das
brennbare Gas teilweise in elektrische Energie umgewandelt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass nur ein Teil des Koks zur Energiegewinnung in Gas Uberflhrt
wird und dass der andere Teil des Koks dem Prozess entnommen und zwischen-
gelagert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass kohlenstoffhaltige Masse
in wenigstens einer Vergasungseinheiteinheit (3, 4, 5) in ein brennbares Gas
Uberfiihrt wird und dass Koks aus einer Vergasungseinheit (3, 4, 5) entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass kohlenstoffhaltige
Masse in wenigstens zwei Vergasungseinheiten (3, 4, 5) in ein brennbares Gas
uberfuhrt wird und dass Koks aus der letzten Vergasungseinheit (5) enthommen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend Zeitrdumen geringeren Warmeverbrauchs nur der Teil an Koks zum
vollstidndigen Vergasen im Prozess belassen wird, der zur Deckung des Bedarfs an
elektrischer Energie notwendig ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Vergasungsprozess bei einem Luftverhaltnis A von ca. 0,2
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wiahrend des Vergasungsprozesses anfallender Pyrolysereststoff, insbesondere
Asche, dem Prozess entnommen wird und dass der entnommene Pyrolysereststoff,
der entnommene Koks und insbesondere getrocknete Biomasse zu Heizwert-
speichern, insbesondere Pellets, verarbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
erzeugte thermische Energie zum Trocknen von Biomasse verwendet wird.

Verfahren zur Verringerung von jahrlich anfallender Abgasemission bei der Energie-'
gewinnung aus kohlenstoffhaltiger Masse, insbesondere Biomasse, wobei ein
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energetisch aufbereitetes Zwischenprodukt entsteht, welches zur Gewinnung
thermischer und elektrischer Energie weiter verwertet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend Zeitrdumen geringeren Warmeverbrauchs der fur die Erzeugung von
elektrischer Energie notwendige Teil des energetisch aufbereiteten Zwischen-
produktes weiter verwertet wird, dass der restliche Teil des energetisch aufbereiteten
Zwischenproduktes dem Energiegewinnungsprozess entnommen und als Energie-
speicher zwischengelagert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das entnommene
energetisch aufbereitete Zwischenprodukt in Zeitraumen hoheren Warmeverbrauchs
wieder verwertet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das entnommene
energetisch aufbereitete Zwischenprodukt unter Zugabe von weiteren Stoffen zu
einem Heizwertspeicher verarbeitet wird und dass der Heizwertspeicher in
Zeitrdumen héheren Warmeverbrauchs wieder verwertet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgefiihrt wird.

Anlage zur Energiegewinnung, mit wenigstens einem Materialeingang (1) fiir
kohlenstoffhaltige Masse, insbesondere Biomasse, mit wenigstens einer Einrichtung
zum Erzeugen von thermischer Energie, und mit wenigstens einer Einrichtung zum
Erzeugen von elektrischer Energie (8), dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Materialausgang (9) fiir ein energetisch aufbereitetes Zwischenprodukt im

- Bereich wenigstens einer Einrichtung zum Erzeugen von thermischer Energie

vorgesehen ist, der in ein Zwischenlager (10) miindet.

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens eine
thermische Energie erzeugenden Vergasungseinheit (3, 4, 5) zum Uberfihren der
kohlenstoffhaltigen Masse in brennbares Gas und wenigstens eine Einrichtung (8)
zum Erzeugen von elektrischer Energie aus brennbarem Gas aufweist und dass
wenigstens ein Materialausgang (9) fiir Koks aus wenigstens einer Vergasungs-
einheit (3, 4, 5) vorgesehen ist, der in ein Zwischenlager (10) miindet.

Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei
Vergasungseinheiten (3, 4, 5) vorgesehen sind und dass der Materialausgang (9) im
Bereich der letzten Vergasungseinheit (5), insbesondere ausgehend von der letzten
Vergasungseinheit (5), angeordnet ist.
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Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Vorrichtung (11) zum Verarbeiten des entnommenen energetisch aufbereiteten
Zwischenprodukts zu Pellets aufweist.

Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen Trockner (2) fir kohlenstoffhaltige Masse, insbesondere Biomasse, aufweist,
in welchen eine Leitung (2a) fiir warme Abluft aus wenigstens einer Einrichtung zum
Erzeugen von thermischer Energie miindet.

Verfahren zum Herstellen von Heizwertspeichern, insbesondere Pellets, bei dem
Koks unter Zugabe von weiteren Stoffen verpresst wird, dadurch gekennzeichnet,
dass aus einem Vergasungsprozess von kohlenstoffhaltiger Masse, insbesondere
Biomasse, entnommener Koks verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass als weitere Stoffe dem
Vergasungsprozess entnommener Pyrolysereststoff, insbesondere Asche, und
getrocknete Biomasse verwendet wird.

Heizwertspeicher, insbesondere Pellet, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem
Vergasungsprozess von kohlenstoffhaltiger Masse, insbesondere Biomasse,
entnommenen Koks aufweist.

Heizwertspeicher nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass er aus dem
Vergasungsprozess entnommenen Pyrolysereststoff, insbesondere Asche, und
getrocknete Biomasse aufweist.
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Verfahren zum Betreiben einer Anlage zur Energiegewinnung,
bei dem kohlenstoffhaltige Masse, insbesondere Biomasse, in
einem wenigstens einstufigen Vergasungsprozess unter
Erzeugung von thermischer Energie in ein brennbares Gas
tUberfihrt wird, wobei als Zwischenprodukt Koks ehtsteht, und
bei dem das brennbare Gas teilweise in elektrische Energie
umgewandelt wird, wobei nur eih Teil des Koks zur Energie-
gewinnung in Gas ilberfihrt wird und wobei der andere Teil

des Koks dem Prozess entnommen und zwischengelagert wird,

-dadurch gekennzeichnet, dass entnommener Koks und

insbesondere getrocknete Biomasse zu Heizwertspeichern,

insbesondere Pellets, verarbeitet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnef, dass
kohlenstoffhaltige Masse in wenigstens einer
Vergasungseinheiteinheit (3, 4, 5) in ein brennbares Gas
iiberfithrt wird und dass Koks aus einer Vergasungseinheit (3,

4, 5) entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass kohlenstoffhaltige Masse in wenigstens zwei
Vergasungseinheiten (3, 4, 5) in ein brennbares Gas
Uberfihrt wird und dass Koks aus der letzten

Vergasungseinheit (5) entnommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gékennzeichnet, dass wahrend Zeitrdaumen geringeren '
Warmeverbrauchs nur der Teil an Koks zum vollstidndigen
Vergasen im Prozess belassen wird, der zur Deckung des

Bedarfs an elektrischer Energie notwendig ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Vergasungsprozess bei

einem Luftverhdltnis A von ca. 0,2 durchgefihrt wird.
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Verfahren nach einem der Ansprﬁché'l Bis 8, diadiurch
gekennzeichnet, dass wdhrend des Vergasungsprozesses
anfallender Pyrolysereststoff, dem Prozess entnommen wird
und dass der entnommene Pyrolysereststoff, der entnommene
Koks und insbesondere getrocknete Biomasse zu Heizwert-

speichern, insbesondere Pellets, verarbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

- gekennzeichnet, dass erzeugte thermische Energie zum

.Trocknen von Biomasse verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass gelagerter Koks, insbesondere als

verarbeiteter Heizwertspeicher, in das Vergasungssystem

rickgefithrt wird.

Verfahren zum Herstellen von Heizwertspeichern, insbesondere
Pellets, bei dem Koks unter Zugabe von weiteren Stoffen
verpresst wird, dadurch gekennzeichnet, dass aus einem
Vergasungsprozess von kohlenstoffhaltiger Masse,

insbescondere Biomasse, entnommener Koks verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als
weitere Stoffe dem Vergasungsprozess entnommener
Pyrolyseréststoff, insbesondere Asche, und getrockneté

Biomasse verwendet wird.

Heizwertspeicher, insbesondere Pellet, dadurch
gekennzeichnet, dass er aus einem Vergésungsprozess von
kohlenstoffhaltiger Masse, insbesondere Biomasse,

entnommenen Koks aufweist.

Heizwertspeicher nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass er aus dem Vergasungsprozess entnommenen
Pyrolysereststoff, insbesondere Asche, und getrocknete

Biomasse aufweist.
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