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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Gleichstrom-Festbettvergaser zum Erzeugen eines Produktga-

> ses aus schiittbaren Biomasseteilchen, insbesondere faserhaltiger oder Schlacke bildender Stoffe, an-

' gegeben. Der Festbettvergaser weist einen Vergaserbehilter, eine Zufithrung fiir Biomasseteilchen im

oberen Bereich des Vergaserbehilters, einen Rost zur Abstiitzung der Biomasseteilchen in dem Ver-

gaserbehilter, eine Luftzufithrung zur Zufithrung von Verbrennungsluft in den Vergaserbehélter sowie

28 26 einen aus dem Bereich unter dem Rost aus dem Vergaserbehilter herausfiithrenden Produktgasabzug

auf. Der im Wesentlichen plane Rost ist schrig in dem Vergaserbehilter angeordnet und bildet so eine

schiefe Ebene, auf der sich die Biomasse abstiitzt. Mittels einer Rostantriebseinrichtung ist der Rost

in einer Richtung quer zur schiefen Ebene hin und her bewegbar und driickt so einfallende Schlacke-

F'g_ 1 klumpen wiederholt gegen die dem Rost gegeniiberliegende Seitenwand, um sie aufzubrechen. Der

bewegliche Rost wirkt zusammen mit der ihm gegentiberliegenden Seitenwand des Vergaserbehilters

als eine Art Backenbrecher, wie er aus der Bauindustrie zum Zerkleinern von Abbruchmaterial bekannt

ist. Geniigend zerkleinert fallen die Schlackebrocken dann durch die Spalten des Rostes oder den Spalt

am unteren Ende des Rostes zwischen Rost und Seitenwand. Aus dem Bereich unterhalb des Rostes
werden Asche und zerkleinerte Schlackenbrocken aus dem Vergaserbehélter abgefiihrt.
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Festbettvergaser zum Erzeugen eines Produktgases aus

schiittbaren Biomasseteilchen

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Offenbarung betrifft einen Gleichstrom-
Festbettvergaser zum Erzeugen eines Produktgases aus
schiittbaren Biomasseteilchen, insbesondere faserhaltiger
oder Schlacke bildender Stoffe. Der Festbettvergaser hat
eine Ausbildung nach dem Oberbegriff des eigenstandigen
Sachanspruchs. Der Festbettvergaser ist insbesondere dazu
vorgesehen und ausgebildet, ein Produktgas fiir ein

Blockheizkraftwerk bereit zu stellen.

Die Offenbarung betrifft weiterhin ein Verfahren zum
Betrieb des Festbettvergasers und zur Bereitstellung

eines Produktgases aus schiittbaren Biomasseteilchen.

Holzbrennstoffe werden teurer und sind nicht in allen
Gebieten der Erde ausreichend verfigbar. Dahingegen
stehen viele faserige und halmhaltige Stoffe, auch als
Abfallstoffe, z. B. als Ernteabfdlle, in ausreichendem
MaRe zur Verfligung. In groRen Anlagen werden diese
Stoffe, auch in Vergasungsanlagen, zur Erzeugung von
Strom und Warme genutzt. Die dabei teils in grdBleren
Mengen anfallende Schlacke wird bei hohen Temperaturen
fliissig abgefiihrt. Fir kleine dezentrale
Blockheizkraftwerke (BHKW) ist dies jedoch nicht
wirtschaftlich.
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Beispiele fiur faserige und halmhaltige Stoffe sind so
genannte ,Empty Fruit Bunches" (EFB), die in groflen
Mengen bei der Palmélproduktion anfallen, sowie Graser
wie Napiergras oder Miscanthus, die u. a. als

Energiepflanzen angebaut werden.

Die bisher bekannten Festbettvergaser sind nicht optimal

ausgebildet.

Eine Ubersicht zum Thema Festbettvergasung von
Biomasseteilchen ist aus dem Vortrag ,Festbett-Vergasung
— Stand der Technik (Uberblick)"™ von Lettner, Haselbacher
und Timmerer auf der Tagung , Thermo-chemische Biomasse-
Vergasung fir eine effiziente
Strom/Kraftstoffbereitstellung — Erkenntnisstand 2007" im
Februar 2007 in Leipzig
(http://www.holzgasjournal.de/download/2 Stufen vergaser
1.pdf) bekannt. In dieser Ubersicht ist ein
Gleichstromschachtvergaser erlautert, bei dem die
Biomasseteilchen von oben mit der Schwerkraft dem
Vergaserbehédlter zugefiihrt werden. In einem solchen
Festbettvergaser bildet sich von oben nach unten die
Trocknungs-, Pyrolyse-, Oxidations- und Reduktionszone
aus, die Reduktionszone befindet sich unmittelbar uber
dem Rost. Der Produktgasabzug erfolgt aus dem Bereich des
Vergaserbehédlters unter dem Rost, in dem sich auch die
durch den Rost fallende kleinteilige Asche ansammelt. Ein
Gleichstromvergaser ist auch in der W02016091835A1

erlautert.
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DE 377 222 A offenbart einen Treppenrost mit bewegten
Schiirrosten, der eine Einrichtung zur Verheizung von
Brennstoffen weiterbildet. In der Heizeinrichtung wird
eine brennende Masse, d.h. das Glutbett, stédndig durch
einen Treppenrost umgewalzt. Der Treppenrost weist
mehrere separat bewegbare und in Stufen angeordneten
Schiirroste auf. Die Schiirroste sind jeweils horizontal
ausgerichtet und in der Horizontalrichtung bewegbar. Die
Heizeinrichtung umfasst eine Vergasungskammer und eine
schriag daneben liegende Nebenkammer, die durch eine
Staumauer separiert sind. Die Staumauer ragt in den
Brennstoff hinein. Unter der Staumauer wird durch den
Treppenrost Brennmaterial zugefdrdert. In der Nebenkammer
findet eine vollkommene Verbrennung des Brennstoffrestes
bei starkem Luftiiberschuss statt. Der Spalt zwischen der
Staumauer und dem Treppenrost ist so gering bemessen,
dass nur eine dinne Brennstoffschicht hindurchkommen
kann. Oberhalb des Treppenrostes ist eine
Beschickungseinrichtung mit einem separaten Rost
angeordnet. In der Nebenkammer ist oberhalb des
Stufenrostes eine Offnung zu einer Gasleitung angeordnet.
Die in der Nebenkammer entstehenden Gase werden durch die
Gasleitung zu einem Raum geleitet, der unter dem

separaten Rost der Beschickungseinrichtung liegt.

DE 43 44 569 A offenbart einen Gegenstrom und Querstrom-
Vergaser mit einem &hnlichen Rost, der als Stufenrost und
Schubrost ausgebildet ist. Ein Brenngasabzug erfolgt tber

der oberen Stufe des Rostes.
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Aus DE 567 376 A ist eine Aschenaustragvorrichtung flr
einen Gaserzeuger bekannt, die einen in der Mitte
knickfahigen beweglichen Schragrost umfasst. Das untere
Ende des Schragrosts ist mit Abstand zu allen Wandungen
des Gaserzeugers angeordnet. Unterhalb des Rostes
befindet sich ein Wasserbecken zur Aufnahme von Schlacke

und Brennasche.

DE 324 929 A zeigt zwel einander gegeniiber liegende und
schrag ausgerichtete Roste fiir einen Gaserzeuger, die
entlang der Rostflache bewegbar sind. Das Gehause des

Gaserzeugers unterhalb der Roste ist geschlossen.

Aus US 5 226 9277 ist ein Gegenstrom-Vergaser mit einem

zylindrischen Aufbau bekannt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
verbesserten Gleichstrom-Festbettvergaser aufzuzeigen.
Die Erfindung 1ost diese Aufgabe durch die

kennzeichnenden Merkmale der eigenstadndigen Anspriiche.

Der Festbettvergaser gemall der vorliegenden Offenbarung
weist einen Vergaserbehdlter, eine Zufihrung flr
Biomasseteilchen im oberen Bereich des Vergaserbehadlters,
einen Rost zur Abstiitzung der Biomasseteilchen in dem
Vergaserbehalter, eine Luftzufihrung zur Zufihrung wvon
Verbrennungsluft in den Vergaserbehdlter sowie einen aus
dem Bereich unter dem Rost aus dem Vergaserbehidlter
herausfithrenden Produktgasabzug auf. Es handelt sich

somit um einen Gleichstrom-Festbettvergaser.
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Der Rost ist Uber eine Rostantriebseinrichtung bewegbar.
Er ist im Wesentlichen plan und schradag in dem
Vergaserbehédlter angeordnet und bildet so eine schiefe
Ebene, auf der sich die Biomasseteilchen abstiitzen. Die
schiefe Ebene teilt den Vergaserbehdlter in einen Bereich
Uber dem Rost und einen Bereich unter dem Rost. Mittels
der Rostantriebseinrichtung ist der Rost in einer
Richtung quer zur schiefen Ebene hin und her bewegbar.
Der bewegte Rost drickt so einfallende Schlackeklumpen
wiederholt gegen die dem Rost gegeniiberliegende

Seitenwand, um sie aufzubrechen.

Der bewegliche Rost wirkt bevorzugt zusammen mit der ihm
gegeniiberliegenden Seitenwand des Vergaserbehdlters als
eine Art Backenbrecher, wie er aus der Bauindustrie zum
Zerkleinern von Abbruchmaterial bekannt ist. Genligend
zerkleinert fallen die Schlackebrocken durch die Spalten
des Rostes oder den Spalt am unteren Ende des Rostes
zwischen Rost und Seitenwand. Aus dem Bereich unterhalb
des Rostes werden Asche und zerkleinerte Schlackenbrocken

aus dem Vergaserbehadlter abgefihrt.

Der Festbettvergaser gemall der vorliegenden Offenbarung
ermdglicht die Nutzung der oben genannten faserigen und
halmhaltigen Stoffe und anderer Schlacke bildender
Brennstoffe auch in kleinen Anlagen, wie beispielsweise
Blockheizkraftwerken. Schlackebrocken werden hierbei

durch den hin und her beweglichen Rost aufgebrochen.
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Festbettvergaser zur Erzeugung eines brennbaren
Produktgases aus schiittbaren Biomasseteilchen zeichnen
sich durch einen vergleichsweise einfachen Aufbau aus.
Man unterscheidet Gegenstrom- und Gleichstromvergaser.
Beim Gegenstromvergaser ist die Stromungsrichtung der
Verbrennungsluft und des Produktgases zu der
Zufihrrichtung der BRiomasseteilchen entgegengesetzt und
beim Gleichstromvergaser, wie hier offenbart, stimmt die
Zufihrrichtung der Biomasseteilchen mit der
Stromungsrichtung von Verbrennungsluft und Produktgas
iberein. In Festbettvergasern werden verschiedene
Reaktionszonen, namlich Trocknungs-, Pyrolyse-,
Oxidations- und Reduktionszone unterschieden, in denen

verschiedene thermochemische Reaktionen ablaufen.

Faserige und halmhaltige organische Stoffe haben oft den
Nachteil, dass bei deren Vergasung eine grole Menge
Schlacke entsteht, z. B. durch niedrigschmelzende
Aschekomponenten. Die Schlacke bildet Klumpen, die den
Vergasungsprozess beeintrachtigen, den Produktgasabzug
behindern, zu Brilickenbildung beitragen und das
Nachrutschen der Biomasseteilchen verzdgern oder
verhindern konnen. Briickenbildung kann besonders durch
Verhaken oder Verklumpen Schlacke bildender oder
faseriger Biomasseteilchen entstehen, sodass das
Schittgut verzdgert nachrutscht und Hohlrdaume entstehen.
Die vorgenannten parasitaren Effekte konnen dazu fihren,

dass ein Produktgas mit einer stark schwankenden Qualitat
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erzeugt wird, was Nachteile in der Verwendung des

Produktgases erzeugt.

Eine besondere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
also, einen Festbettvergaser anzugeben, der auch flir zur

Schlackebildung neigende Biomasse geeignet ist.

Durch den Festbettvergaser gemdl der vorliegenden
Offenbarung werden die oben genannten parasitaren Effekte
stark vermindert oder beseitigt, sodass ein
kontinuierlich ablaufender chemischer Prozess bei
stabilen Reaktionszonen im Vergasungsbehadalter und somit

eine gleichbleibende Produktgasqualitat erreichbar ist.

Der Rost des Festbettvergasers gemal der vorliegenden
Offenbarung wird bevorzugt intervallartig bewegt. Der
Anteil der Bewegungsphasen macht bevorzugt einen geringen
Teil der Betriebsdauer aus. In welchem Umfang eine
Bewegung erforderlich und fir die Bereitstellung eines
kontinuierlichen Prozesses forderlich ist, kann von
verschiedenen Parametern abhangen, insbesondere von der
Art der Biomasseteilchen. Bei Einsatzstoffen, die stark
zur Bildung von Schlacke neigen, kdnnen hohere
Bewegungsphasen Zeitanteile an der Retriebsdauer
vorliegen, als bei Einsatzstoffen, die wenig zur Bildung
von Schlacke neigen. Bei der Verbrennung von
Miscanthuspellets haben sich beispielsweise mittlere
Bewegungsphasendauern von etwa 10s gegeniber Pausendauern
von 120s als glnstig erwiesen (Bewegungsphasen Zeitanteil

an Betriebsdauer ca. 7-8 %). Je nach AusmaB der Schlacke
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Bildungsneigung sind auch niedrigere oder hdhere
Bewegungsphasen Zeitanteile mdglich, insbesondere
bevorzugt weniger als 35% der Betriebsdauer, weiter
bevorzugt weniger als 10% der Betriebsdauer. In
Einzelfallen kénnte auch ein Bewegungsphasen Zeitanteil

von bis zu 50% der Betriebsdauer vorgesehen werden.

Durch die Bewegung des Rostes werden Brickenbindungen
aufgebrochen, aber es erfolgt keine Umwalzung des
Glutbetts. So wird sichergestellt, dass die verschiedenen
Reaktionszonen als benachbarte Hohenlagen iiber dem Rost
erhalten bleiben. Durch die Bewegung des Rostes wird
bevorzugt lediglich das Nachrutschen der Biomasseteilchen
gefdrdert. Das Nachrutschen findet durch Gravitation
statt. Ein Nachrutschen findet auch wahrend der
Pausephasen statt und gehdrt zum normalen Wirkprinzip
eines Festbettvergasers. Die Rostbewegungen andern also
nichts an diesem Wirkprinzip. Vielmehr fiithren die
Rostbewegungen dazu, dass in Makrobetrachtung eine
deutlich hdhere Kontinuitat des Nachrutschens erreicht

wird.

Der Festbettvergaser gemall der vorliegenden Offenbarung
weist bevorzugt einen Rost auf, der rechteckig geformt
ist und eine Langsseite und eine Breitseite aufweist. Der
Vergaserbehalter weist bevorzugt zumindest im Bereich des
schriag angeordneten Rostes in horizontaler Richtung einen
rechteckigen Querschnitt, eine vordere, eine hintere,
eine linke und eine rechte Seitenwand auf. Die vordere

und die hintere Seitenwand kdnnen weiterhin einen ersten
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Wandabstand und die linke und rechte Seitenwand einen
zweiten Wandabstand aufweisen, wobei die Langsseite des
Rostes horizontal verlauft und parallel zur vorderen

Seitenwand des Vergaserbehdlters angeordnet ist.

Nach dieser bevorzugten Ausgestaltung mit einem
Vergaserbehdlter mit rechteckigem Querschnitt und einem
rechteckigen Rost vereinfacht sich die Konstruktion des
beweglichen Rostes. Ein rechteckiger Rost ist einfacher
im Aufbau als ein runder Rost. Da der schrdge Rost die
Biomasse abstiitzen soll, bedingt der rechteckige Rost
auch einen Vergaserbehdlter mit rechteckigem Querschnitt.
Durch die Rechteckform von Vergaserbehdlter und Rost
lassen sich definierte Abstdnde zwischen schridgem Rost
und gegeniiberliegender Wand einstellen. Dariiber hinaus
lassen sich durch Veradnderung der Wandabstdnde des
Vergaserbehédlters, der Neigung des Rostes und der Ausmale
des Rostes auf einfache Weise definierte Verhaltnisse in

der Oxidations- und Reduktionszone einstellen.

Eine weitere bevorzugte Ausfiilhrung sieht vor, dass die
Neigung des Rostes zur Senkrechten zwischen 23° und 28°
(Winkelgrad) betragt. Dieser Neigungsbereich des Rostes
hat in der Praxis zu stabilen Verhaltnissen in der
Oxidations- und Reduktionszone des Festbettvergasers
gefiihrt. AuBerdem hat sich dieser Neigungsbereich als
ginstig beim Driicken und Zerkleinern der Schlackebrocken

erwiesen.
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_10_

Die oben genannten Neigungswinkel des Rostes ergeben
zusammen mit einem Wandabstand von vorderer Seitenwand
und hinterer Seitenwand im Bereich zwischen 100 und 130
mm eine optimale Lage von Oxidations- und Reduktionszone

bezliglich des Rostes.

Die AbmaBe des Rostes haben ferner einen Einfluss auf die
Leistung des Festbettvergasers. Die schrag verlaufenden
AbmalRe des Rostes und der zugehoérige (erste) Abstand der
Wande des Vergaserbehdlters, zwischen denen die schréagen
Kanten angeordnet sind, bleiben bevorzugt konstant, damit
die als besonders vorteilhaft ermittelte Geometrie der
Reaktionszonen itber dem Rost erhalten bleibt. Durch die
Wahl der Breite der in horizontaler Richtung verlaufenden
Kanten des Rostes und die Einstellung des zugehdrigen
(zweiten) Abstands der Wande des Vergaserbehédlters,
zwischen denen diese horizontalen Kanten angeordnet sind,
kann die Leistung des Festbettvergasers vorgegeben oder
eingestellt werden. Es lassen sich also unterschiedliche
Leistungsklassen oder momentane Leistungsstufen durch
einen konstanten ersten Wandabstand und einen die
Leistung variierenden zweiten Wandabstand erzielen. Der
vertikale Aufbau der verschieden Zonen des
Festbettvergasers und insbesondere die Lage von
Oxidations- und Reduktionszone bleiben flr die
verschiedenen Leistungsstufen oder Leistungsklassen
gleich und durch VergroéBerung des zweiten Wandabstands —
der Breite des Festbettvergasers — wird die Leistung des

Festbettvergasers gesteigert.
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Eine weitere bevorzugte Variante des Festbettvergasers
sieht vor, dass der Rost eine Mehrzahl von Roststédben
umfasst. Die Roststdbe kénnen im Wesentlichen parallel zu
der schrag verlaufenden Kante ausgerichtet sein, was die
5 bevorzugte Variante darstellt, weil hierdurch ein
Nachrutschen der Biomasseteilchen beglinstigt wird. Die
Roststdbe konnen ein oberes und ein unteres Ende
aufweisen. Alternativ konnen die Roststdbe im
Wesentlichen horizontal ausgerichtet sein und seitliche
10 Enden haben. Ferner sind beliebige andere Formen des

Rostes méglich.

Die Roststédbe sind also bevorzugt schriag im

Vergaserbehdlter angeordnet.

Weiterhin sind die Roststédbe bevorzugt mit einem Abstand
15 zueinander im Vergaserbehdlter angeordnet. Der Abstand
ist so gewadhlt, dass die Schlackeklumpen ab einem
gewissen Grad der Zerkleinerung durch den Rost fallen
kdénnen, wahrend andererseits der Abstand klein genug ist,

um eine Abstitzung der Biomasseteilchen zu gewahrleisten.

20 Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung umfasst der
Rost eine Mehrzahl von Roststaben, die schrag im
Vergaserbehalter angeordnet sind und gegeneinander
bewegbar sind. Das heiBlt, es kdnnen der Rost als Ganzes
und/oder die einzelnen Roststdbe innerhalb des Rostes in

25 Bewegung versetzt werden. Durch die Bewegung zwischen den
Roststdben kann verhindert werden, dass Brocken zwischen

den Roststaben einklemmen und den Rost verstopfen, oder
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dass sich Schlacke oder sonstige Partikel an dem Rost
festsetzen. Andererseits wird das Abgleiten der

Biomasseteilchen auf dem schrdgen Rost unterstitzt.

Die Rostantriebseinrichtung kann beliebig ausgebildet
sein. Es kann eine gemeinsame Rostantriebseinrichtung fir
die Bewegung des Rosts und die BRewegung der Roststadbe
vorgesehen sein. Alternativ kénnen einerseits eine
Rostantriebseinrichtung fir den Rost und andererseits
eine separate Antriebseinrichtung flir die Roststabe
vorgesehen sein. Eine gemeinsame Rostantriebseinrichtung
kann steuerbar oder schaltbar ausgebildet sein, um
selektiv eine BRewegung des Rosts und/oder eine Bewegung

der Roststadbe zu bewirken.

Eine bevorzugte Ausfihrungsformen der
Rostantriebseinrichtung mit einer Kurbelwelle ist weiter
unten angegeben. Sie ermdglicht auf einfache Weise den
gleichzeitigen Antrieb der Mehrzahl von Roststdben. Die
Roststdbe umfassen beispielsweise sich quer von den
Roststdben weg erstreckende obere Lagerfortsadtze. Diese
Lagerfortsatze kodonnen direkt oder indirekt mit der
Kurbelwelle verbunden sein. Sie kdonnen insbesondere
drehbar auf Exzenterelementen der Kurbelwelle gelagert
sein. Aus der Bewegung der Roststidbe ergibt sich hier
auch eine Bewegung des Rosts insgesamt und insbesondere
der unteren im Wesentlichen horizontalen Kantenbereiche

des Rosts.
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Der Rost kann insbesondere Lagerleisten mit einem
vorderen und einem hinteren Ende umfassen, wobeil die
unteren Lagerfortsadtze drehbar an den vorderen Enden der
Lagerleisten gelagert sind und die hinteren Enden der

Lagerleisten kippbeweglich sind.

Die Roststédbe sind bevorzugt auf der nach oben weisenden
Seite abgeflacht, d.h. auf der Seite, auf der die
Biomasseteilchen abgestiitzt sind. Hierdurch wird das
Nachrutschen der Biomasseteilchen auf der planen und
schiefen Ebene unterstiitzt, die durch den Rost gebildet

ist.

Die Ausbildung der Rostantriebseinrichtung ist bevorzugt
so gewahlt, dass die maximale Lagedifferenz zwischen zwei
benachbarten Roststdben geringer ist als die Dicke eines
Roststabs. Die Exzenterelemente kdnnen eine hierfir
geeignete Amplitudenhdhe aufweisen. So wird verhindert,
das Biomasseteilchen durch einen zu stark erweiterten
Spalt zwischen zweili Roststaben fallen. Ein Roststab kann
beispielsweise einen quadratischen Querschnitt mit einer
Seitenladnge von ca. 20mm bis 35mm haben. Um
Brickenbindungen aufzubrechen und das Nachrutschen zu
unterstiitzen, kann es ausreichend sein, eine maximale
Lagedifferenz von 7mm bis 15mm vorzusehen. Alternativ
kdonnen andere Querschnittsformen der Roststdbe vorgesehen
sein, bspw. ein Rechteck-Querschnitt, ein Trapez-

Querschnitt oder ein Halbkreis-Querschnitt.
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Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausbildung kann ein
Gabelelement vorgesehen sein, das in den Vergaser
hineinragt und bevorzugt von oben in das Glutbett bis zum
Rost schiebbar ist. Alternativ kann das Gabelelement auf
andere Weise an oder im Vergaserbehdlter angeordnet und
in das Glutbett schiebbar sein. Durch das Einschieben des
Gabelelementes in das Gluttbett ist vorteilhafter Weise
erreichbar, dass Briickenbildung in der Oxidationszone,
die besonders bei stark schlackenden Biobrennstoffen
auftritt, stark vermindert oder vermieden wird bzw. dass
durch die Gabel solche Bricken aufgebrochen werden. Ein
solches Gabelelement kann bevorzugt zwei oder mehr
Zinken, d.h. eine Mehrzahl von Zinken aufweisen. Es kann
weiter bevorzugt unterschiedlich lange Zinken aufweisen.
Die Zinken kénnen an die Keilform des Bereichs liber dem

Rost angepasst sein.

Der Vergaserbehdlter kann Seitenwdnde aufweisen, die nach
unten leicht konisch bzw. in der Form eines
Pyramidenstumpfes verlaufen. Mit anderen Worten weisen
die Seitenwadnde des Vergaserbehédlters bevorzugt einen
Neigungswinkel gegeniiber der Vertikalen auf, der eine
Verjlingung oder Weitung bewirkt. Bevorzugt ist eine
Weitung, weil hierdurch das Nachrutschen unterstitzt
wird. Das heiBlt, die konisch verlaufenden Seitenwande
vermeiden das Verkeilen von Schlackebrocken auf dem Weg
zum Rost. Die leicht konisch wverlaufenden, sich nach

unten verbreiternden Seitenwadnde des Vergaserbehadlters
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kénnen bevorzugt in einem Winkel von etwa 2° zur

Vertikalen angeordnet sein.

Unter dem Rost kann eine rohrfdérmige Schlackenaufnahme
angeordnet sein, die einen beliebigen Aufbau hat. Eine
bevorzugte Variante sieht vor, dass die rohrformige
Schlackenaufnahme den Vergaserbehdlter durchsetzt und in
eine Schlackenaustragseinrichtung miindet. Die rohrfdrmige
Schlackenaufnahme sorgt bevorzugt fir einen
kontinuierlichen Abtransport der Schlacke. Vorzugsweise
weist die Schlackenaustragseinrichtung eine

Forderschnecke auf.

Die Schlackenaustragungsvorrichtung und der
Produktgasabzug kdénnen in einem Bauteil zusammengefasst
sein. Durch diese vorteilhaften Ausgestaltung vereinfacht

sich die Konstruktion.

Besonders in der Oxidationszone treten hohe Temperaturen
der Gase auf, die hdufig zwischen 800°C und 1000°C
betragen. Der Rost kann eine Wasserkihlung aufweisen, so
dass der Rost besser vor einer Erhitzung durch die heilen
Gase und einen dadurch bedingten vorzeitigen Verschleil}
geschiitzt wird. Die Wasserkilhlung kann beliebig
ausgebildet sein. Sie kann mit Kithlwasser oder einem
anderen geeigneten und bevorzugt flissigen Kihlmittel
betrieben werden. Gemal einer bevorzugten Variante ist
die Antriebs- und Kurbelwelle rohrférmig ausgebildet. Sie
kann damit eine Kihlmittelpassage bilden bzw. in dem

Vergaserbehédlter als Kihlelement wirken.
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An einer Seitenwand des Vergaserbehdlters, insbesondere
an der hinteren Seitenwand, kann eine Klappe montiert
sein, mittels der der Querschnitt des Vergaserbehdlters
Uber dem Rost (10) veranderbar ist. Die hintere
Seitenwand, ist diejenige Seitenwand, neben der die obere
horizontale Kante des Rosts angeordnet ist. Durch die
Veranderung des Querschnitts des Vergaserbauteils kann
wahrend des Betriebs des Vergasers auf unterschiedliche
Eigenschaften von unterschiedlichen Biomasseteilchen

reagiert werden.

Der Betrieb des Festbettvergasers kann auf beliebige
Weise gestartet oder beendet werden. Die Entzindung der
Biomasseteilchen kann auf beliebige Weise innerhalb oder
auBerhalb des Festbettvergasers erfolgen. Beispielsweise
kann beim Anfahren ein Zindmittel zugefiihrt werden, bevor
oder wahrend die Biomasseteilchenschiittung auf dem Rost
aufgebracht wird. Das Zindmittel kann beispielsweise

glihende Kohle oder ein anderer vorgezindeter Stoff sein.

Gemal einer anderen Variante umfasst der Festbettvergaser
eine Zindvorrichtung, die eine beliebige Ausbildung haben
kann. Die Zindvorrichtung kann separat angeordnet sein.

Alternativ kann die Ziindvorrichtung in den Rost oder eine

Seitenwand des Vergaserbehdlters integriert sein.

Wiederum alternativ kann ein Entziinden der
Biomasseteilchen durch Einbringen eines aufgeheizten
Verbrennungsgases, insbesondere einer aufgeheizten Luft

Uber die Luftzufuhr erfolgen.
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Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.
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Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung

werden ersichtlich aus der nachfolgenden Beschreibung mit

Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen. Es zeigt:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3A:

Figur 3B:

eine schematische Darstellung eines
Festbettvergasers in einer Seitenansicht
gemal einer beispielhaften
Ausfihrungsform der vorliegenden

Of fenbarung;

eine schematische Darstellung eines
Festbettvergasers gemall der
beispielhaften Ausfihrungsform der
vorliegenden Offenbarung in einer

Vorderansicht;

eine schematische Darstellung des
Festbettvergasers im Querschnitt entlang
der Ebene B-B gemal der beispielhaften
Ausfihrungsform der vorliegenden

Of fenbarung;

eine schematische Darstellung des
Festbettvergasers im Querschnitt entlang
der Ebene B-B gemaB einer weiteren
beispielhaften Ausfihrungsform der

vorliegenden Offenbarung;
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einem Querschnitt gemal der

Ausfihrungsform der vorliegenden

Offenbarung

nach Fig. 1 und 2;

Figur 5: den Rost gemal der Ausfihrungsform nach

5 Fig. 1 und 2 in einer vergréBerten

Vorderansicht; und

Figur 6: eine schematische Darstellung der

Reaktionszonen des Festbettvergasers

gemall der Ausfithrungsform nach Fig. 1

10 und 2.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine beispielhafte

Ausfiithrungsform eines Festbettvergasers gemal der

vorliegenden Offenbarung. Wie in Fig. 1 und 2

dargestellt, weist der Festbettvergaser einen

15 Vergaserbehdlter 2 mit einem bevorzugt rechteckigen

Querschnitt auf. Der Vergaserbehdlter 2, der in Fig. 3A

als Schnitt durch die Ebene

eine vordere Seitenwand 3-1,

B — B gezeigt ist, umfasst

eine hintere Seitenwand 3-2,

eine linke Seitenwand 4-1 und eine rechte Seitenwand 4-2.

20 In dem bevorzugt rechteckigen Vergaserbehdlter ist ein

Rost 10 zur Abstiitzung von Biomasseteilchen 50 und sich

bildenden Schlackebrocken 51 angeordnet. Der rechteckige

Rost 10 weist eine obere Kante 6 und eine untere Kante 7

auf, die horizontal ausgerichtet sind. Die beiden Kanten

25 6, 7 sind parallel zu der vorderen Seitenwand 3-1

ausgerichtet. Der Rost 10 ist schradg in dem
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Vergaserbehédlter angeordnet und bildet eine schiefe Ebene
mit einer Neigung a zwischen 23° und 28° zur Senkrechten.
Mittels einer Rostantriebseinrichtung 11 kann der Rost
10, wie durch die Pfeile angedeutet, quer und parallel
zur schiefen Ebene bewegt werden. Die
Rostantriebseinrichtung 11 ist im Bereich der oberen
Kante 6 des Rostes 10 angeordnet und wird in Fig. 4
detaillierter beschrieben. Der rechteckige Rost 10 ist so
dimensioniert, dass sich die Biomasseteilchen 50 auf dem
Rost 10 abstiitzen, d. h. die Abstande (Spaltmale) des
Rostes 10 zu den Seitenwdnden 3-1, 3-2, 4-1, 4-2 sind

klein genug gewahlt.

Die vordere Seitenwand 3-1 ist benachbart zu der unteren
Kante 7 des Rosts 10 angeordnet. Die hintere Seitenwand
3-2 ist benachbart zu der oberen Kante 6 des Rosts 10
angeordnet. Die Spaltmale zwischen der oberen Kante 6 und
der hinteren Seitenwand 3-2 bzw. zwischen der untern
Kante 7 und der vorderen Seitenwand 3-1 sind durch die
Bewegung des Rosts 10 verédnderlich. Insbesondere die
untere Kante 7 wird infolge der Bewegung des Rosts 10,
die quer zur schiefen Ebene erfolgt bzw. senkrecht zu im
Wesentlichen planen Oberflache des Rostes 10 erfolgt,
zyklisch an die vordere Seitenwand 3-1 angendhert und
wieder entfernt, sodass sich der Spalt zwischen der Kante
7 und der vorderen Seitenwand 3-1 zyklisch vergroéBert und

verkleinert.

Im oberen Bereich des Vergaserbehdlters 2 ist eine

Zufihrung 40 fir Biomasseteilchen 50 angeordnet. Das
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Zufithren der Biomasseteilchen kann auf beliebige Weise
erfolgen. Bevorzugt ist an der Zufihrung 40 eine Schleuse
(nicht dargestellt) angeordnet, durch die ein
unkontrolliertes Eindringen oder Entweichen von Gas bzw.

Luft verhindert wird.

Ebenfalls in den oberen Bereich des Vergaserbehdlters 2
mindet eine Luftzufihrung 16 zur Zufihrung von
Verbrennungsluft in den Vergaser. Die Verbrennungsluft
wird bevorzugt in einer kontrollierten Weise zugefiihrt,
insbesondere unter Steuerung oder Regelung des

Volumenstroms.

Aus dem Bereich unter dem Rost 10 fihrt ein
Produktgasabzug 24 heraus. Mit anderen Worten ist in dem
Vergaserbehalter 2 unterhalb des Rosts 10 eine Mindung zu

einem Produktgasabzug 24 angeordnet.

Unterhalb des Produktgasabzugs 24 ist gemal dem
dargestellten Beigpiel eine rohrformige Schlackenaufnahme
26 angeordnet, die in eine Schlackenaustragseinrichtung
28 mindet. Alternativ kann eine beliebige andere Form der
Schlackenaufnahme vorgesehen sein. Die
Schlackenaustragseinrichtung 28 kann zum Abtransport der
Schlacke eine Forderschnecke aufweisen (nicht
eingezeichnet). Sie kann ebenfalls beliebig ausgebildet
sein. Bevorzugt ist die oben erwdhnte Zusammenfassung von
Schlackenaustragseinrichtung 28 und Produktgasabzug 24 in

einem Bauteil.
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Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, ist oberhalb des Rosts 10
ein bevorzugt von oben in den Vergaserbehdlter 2
hineinragendes Gabelelement 30 angeordnet. Das
Gabelelement 30 alternativ eine andere Anordnung haben.
Es ist in Fig. 1 zur besseren Ubersichtlichkeit nicht

dargestellt.

Bevorzugt ist das Gabelelement 30 von oben in das
Glutbett bis zum Rost 10 schiebbar. Hierfiir kann ein
separater Gabelantrieb vorgesehen sein. Alternativ kann
eine Bewegung des Gabelelementes 30 durch die
Rostantriebsvorrichtung 11 ausgeldst oder von der

Bewegung des Rosts 10 abgeleitet sein.

Das Gabelelement 30 kann eine Mehrzahl von Zinken 31
aufweisen. Die Zinken 31 kdnnen eine beliebige Form und
Anzahl haben. Sie kénnen gleiche oder unterschiedliche
Lédnge aufweisen . Ferner koénnen sie mit gleicher oder mit
unterschiedlicher Lange beispielsweise an die Neigung a

des Rosts 10 angepasst sein.

Mit dem Gabelelement 30 konnen Bricken, die in der
Brennstoffschiittung 50 beispielsweise durch Verhaken oder
Verklumpen faseriger oder Schlacke bildender
Biomasseteilchen 50 entstehen kénnen, aufgebrochen
werden. Dadurch wird ein kontinuierliches, gleichmaRiges
Nachrutschen der Biomasseteilchen 50 erreicht. Folglich
wird die Ausbildung von stabilen Reaktionszonen,
insbesondere einer stabilen Oxidationszone 0Z und einer

stabilen Reduktionszone RZ oberhalb des Rostes 10
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unterstiitzt, was der Bereitstellung eines Produktgases
mit einer konstanten Zusammensetzung und Qualitat

zutraglich ist.

Fig. 4 und Fig. 5 zeigen vergroRerte Ansichten des Rosts
10 nach Fig. 1 und 2. Wie aus Fig. 2 und 5 zu ersehen
ist, weist der Rost 10 gemdl einer bevorzugten Variante
eine Mehrzahl von Roststaben 10-i auf. Die Roststabe 10-1
kénnen schrdag mit einem Abstand d zueinander im
Vergaserbehédlter 2 angeordnet sein, so dass sich
Rostspalte ergeben, durch die Asche und kleinere
Schlackebrocken 51 hindurchtreten konnen. Die Abstande d
zwischen den Roststdben 10-i kénnen dabei einheitlich
oder unterschiedlich gewadhlt sein. Ferner ist es mdglich,
den Abstand d iiber der Lange der Roststadbe 10-i konstant

zu halten oder zu variieren.

Die Roststédbe 10-i sind bevorzugt gleich lang, zueinander
jeweils in einem gleichen Abstand d angeordnet und weisen
eine im Wesentlichen einheitliche Breite D auf. Der
rechteckige Rost 10 weist eine La@ngsseite L1 und eine
Breitseite L2 auf. Die Langsseite L1 ist die schrag im
Vergaserbehalter angeordnete Seite. Die Breitseite ist
die im Wesentlichen horizontal im Vergaserbehdlter

angeordnete Seite.

Der Rost ist also bevorzugt so in dem Vergaserbehdlter 2
angeordnet, dass die Langsseite L1 des Rosts 10
horizontal verlauft und parallel zur vorderen Seitenwand

3-1 des Vergaserbehdlters 2 angeordnet ist. Die
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Breitseite L2 des Rosts 10 verlauft parallel zur linken
und rechten Seitenwand 4-1, 4-2 und schrag (gegenliber der
Vertikalrichtung) zwischen der vorderen und der hinteren

Seitenwand 3-1 und 3-2.

Fig. 4 zeigt den Rost 10 im Querschnitt entlang der
zwischen zwei Roststédben 10-i1 verlaufenden Schnittebene
A-A aus Fig. 2. Die Roststabe 10-i umfassen in dem
Beispiel mehrere obere Enden 8 und untere Enden 9. Von
den oberen Enden 8 der Roststabe 10-1i erstrecken sich
quer zu den Roststédben 10-i (senkrecht zur schiefen Ebene
bzw. Oberfldche des Rosts) obere Lagerfortsatze 13. Die
Rostantriebseinrichtung 11 umfasst eine Antriebs- und
Kurbelwelle 19 mit Exzenterelementen 12, an der die
Lagerfortsatze 13 der Roststdbe 10-i drehbar an den
Exzenterelementen 12 gelagert sind. Die Roststédbe 10-1i
kdnnen jeweils einzeln, gruppenweise oder als
vollstandiger Satz mit der Antriebswelle 19 verbunden
sein. Bevorzugt sind mindestens zwei Gruppen von
Roststédben 10-1 gebildet, die jeweils gleichartig mit der
Antriebswelle 10 verbunden sind, wobei sich die Anbindung
der Gruppen untereinander jedoch unterscheidet,

insbesondere durch Bildung mindestens eines Versatzes.

Die Exzenterelemente 12 sitzen drehfest auf der
Kurbelwelle 19 und sind entlang der Antriebs- und
Kurbelwelle 19 bevorzugt zueinander versetzt angeordnet.
Es ko&nnen entsprechend der obigen Erlauterung zwei oder
mehr Gruppen von Exzenterelementen vorgesehen sein, wobei

innerhalb einer Gruppe eine Ubereinstimmende Anordnung
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vorliegt, zwischen den Gruppen aber eine unterschiedliche
und insbesondere versetzte Anordnung. Der Versatz kann
ein rotatorischer Versatz in Umfangsrichtung der
Antriebswelle 19 und/oder ein Amplitudenversatz in

Radialrichtung der Antriebswelle 19 sein.

An den unteren Enden 9 der Roststdbe 10-i befinden sich
beliebige Lagerstellen, die eine Bewegung des Rosts 10
ermdglichen. Beispielsweise sind untere Lagerfortsatze 14
vorgesehen, die sich ebenfalls quer von den Roststaben
10-1 (senkrecht zur Oberflache / schiefen Ebene)

wegerstrecken.

Der Rost 10 umfasst auBerdem bevorzugt Lagerleisten 60
mit je einem vorderen Ende 61 und einem hinteren Ende 62.
Die Lagerleisten konnen als zusdatzliche Lagermittel des
Rostes 10 dienen. Die Lagerleisten 60 sind gemal einer
bevorzugten Ausfiihrung an den hinteren (vom Rost 10
wegweisenden) Enden 62 auf gleicher oder
unterschiedlicher Hohe kippbeweglich an Schwenkpunkten
montiert. An den vorderen Enden 61 der Lagerleisten 60
sind die unteren Lagerfortsatze 14 drehbar gelagert.
Somit kdénnen sich die Verbindungspunkte zwischen den
Lagerleisten 60 und den Roststédben 10-i und mithin die
unteren Enden der Roststdbe 10-i im Wesentlichen auf
einer Kreisbahn um die Schwenkpunkte bewegen. Je nach
Ausbildung der Lagerfortsatze 14 kann sich neben der
Kreisbewegung einer liberlagerte translatorische Bewegung
der unteren Kante 9 des Rostes 10 bzw. der Roststabe 10-1

ergeben. Die unteren Lagerfortsatze 14 und die
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Lagerleisten 60 bilden bevorzugt zusammen ein Gleit-Dreh-
Lager. Das Gleit-Dreh-Lager gibt in Kombination mit der
Rostantriebseinrichtung 11 die zyklische VergroRerung und
Verkleinerung des SpaltmaBes zwischen der unteren Kante 9
des Rostes 10 bzw. der Roststdbe 10-1i und der vorderen

Seitenwand 3-1 vor.

Die Schwenkpunkte konnen statisch oder bewegbar
vorgesehen sein. Insbesondere kénnen durch eine
(gemeinsame, gruppenweise oder einzelne) Versetzung von
Schwenkpunkten das Bewegungsmuster und/oder der
Bewegungsumfang des Rosts 10 und/oder der Roststdbe 10-i

vorgebbar oder einstellbar sein.

Beim Drehen der Antriebs- und Kurbelwelle 19 werden die
Exzenterelemente 12 mit der Antriebs- und Kurbelwelle 19
mitgedreht, sodass die oberen Lagerfortsadatze 13 eine
Exzenterbewegung ausfihren. Mit den Lagerfortsatzen 13
werden die Roststédbe 10-i (einzeln, gruppenweise oder
insgesamt) gquer und langs zur schiefen Ebene des Rosts 10

bewegt.

Durch die versetzte Anordnung der Exzenterelemente 12
werden die Roststabe 10-1 bevorzugt auch gegeneinander
bewegt, sodass ein Zusetzen der Rostspalten mit

Schlackeklumpen verhindert wird.

Die Exzenterelemente 12 kdnnen in einer Ebene angeordnet
sein, die sich senkrecht zur Antriebswelle 19 erstreckt.

In diesem Fall wird ausschlieBlich eine Bewegung der
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Roststdbe 10-1 im Wesentlichen senkrecht zur Oberfléache
des Rosts 10 bzw. senkrecht zur schiefen Ebene, jedoch

nicht in Axialrichtung der Antriebswelle 19 erzeugt.

Alternativ kdénnen ein oder mehrere und insbesondere alle
Exzenterelemente 12 in einer Ebene angeordnet sein, die
schrag gegeniiber der Antriebswelle 19 ausgerichtet ist.
Hierdurch kann eine Bewegung der Roststabe 10-1
hervorgerufen werden, die auch einen (geringen)
Bewegungsanteil in Axialrichtung der Antriebswelle 19
umfasst. Durch diesen Bewegungsanteil in Axialrichtung
kann der Abstand d zwischen zwei (unterschiedlich
angetriebenen) Roststaben 10-i zyklisch verkleinert und
vergrdBert werden, was das Abgleiten der Schlackeklumpen
weiter unterstiitzt. Ferner kann auch ein Aufbrechen von
Schlackeklumpen in dem Spalt zwischen zwei derart
(unterschiedlich angetriebenen) Roststédben 10-1i

ermdglicht werden.

Durch die Rostantriebseinrichtung 11 mit der sich
drehenden Antriebs- und Kurbelwelle 19 wird der Rost 10
auch quer zur Langserstreckung der Roststdbe 10-i bewegt.
Es wird also ein Bewegungsanteil erzeugt, der zumindest
teilweise auf die vordere Seitenwand hin orientiert ist.
Der bewegte Rost 10 driickt so die einfallenden
Schlackebrocken 51 wiederholt gegen die dem Rost 10
gegeniiberliegende vordere Seitenwand 3-1, um die Brocken
aufzubrechen und zu zerkleinern. Die zerkleinerten
Schlackebrocken 51 treten dann durch die Rostspalten oder

durch den Spalt zwischen der unteren Rostkante 7 und der
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vorderen Seitenwand 3-1 hindurch. Bevorzugt werden die
zerkleinerten Schlackebrocken unterhalb des Rostes 10

durch die Schlackenaustragseinrichtung 28 abgefiihrt.

Die Antriebs- und Kurbelwelle 19 ist gemall einer
bevorzugten Variante hohl bzw. rohrfdrmig ausgefihrt. Mit
anderen Worten bildet die Antriebs- und Kurbelwelle 19
bevorzugt eine Passage fiir ein Kihlmittel. Die
Antriebswelle wird von Kihlwasser durchstrdmt. Durch die
Vergasung der Biomasseteilchen 50 herrschen im Bereich
des Rostes 10 Temperaturen im Bereich von 800°C bis
1000°C. Durch die hohle bzw. rohrférmige Antriebs- und
Kurbelwelle 19, die wvon Kiuhlwasser durstrdomt wird, wird
eine Wasserkihlung 21 bereitgestellt. Alternativ kann
eine beliebige andere Form einer Wasserkihlung vorgesehen
sein. Beispielsweise kdnnen mindestens einer Seitenwand
3-1, 3-2, 4-1, 4-1 des Vergaserbehdlters ein oder mehrere
Kihlmittelpassagen vorgesehen sein. Wiederum alternativ
oder zuséatzlich kénnen ein oder mehrere Roststabe 10-i
und/oder die Lagerfortsédtze 13, 14 eine Kuihlmittelpassage

aufweisen, die von einem Kihlmittel durchstromt wird.

Wie Fig. 3A und Fig. 3B in zwei Varianten zeigen, hat der
Vergaserbehalter 2 gemall einer bevorzugten Ausfihrung
zumindest im Bereich des schrdg angeordneten, hier nur
schematisch dargestellten Rosts 10 einen rechteckigen
Querschnitt mit vorderer und hinterer und linker und
rechter Seitenwand 3-1, 3-2, 4-1, 4-2. Die vordere
Seitenwand 3-1 und die hintere Seitenwand 3-2 weisen

einen ersten Wandabstand a zueinander auf. Die linke
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Seiteinwand 4-1 und die rechte Seitenwand 4-2 haben

zueinander einen zwelten Wandabstand b.

Die Breitseite L2 des Rosts 10 bzw. der Abstand zwischen
der linken und rechten Seitenwand 4-1, 4-2 kann vorgebbar
oder einstellbar sein, um eine momentane Leistungsstufe
des Festbettvergasers vorzugeben oder einzustellen bzw.
einen Festbettvergaser mit einer bestimmten
Leistungsklasse zu bilden. Mit anderen Worten kann durch
Konstanthaltung des Abstands a zwischen der vorderen und
hinteren Seitenwand 3-1, 3-2 bzw. Konstanthaltung der
GroBe der Langsseite L1l des Rosts 10 und andererseits
Veranderung des Abstands b zwischen der linken und
rechten Seitenwand 4-1, 4-2 des Vergaserbehadlters bzw.
Veranderung der GroBe der Breitseite L2 des Rosts 10 die

Leistung eingestellt werden.

In der in Fig. 3A gezeigten Variante ist der

Vergaserquerschnitt quadratisch (a = b).

Fig. 3B zeigt eine weitere beispielhafte Ausfithrungsform
eines Festbettvergasers mit grolerer Leistung, die sich
dadurch von der Ausfihrungsform nach Fig. 3A
unterscheidet, dass der zweite Wandabstand b des
Vergaserbehalters groBer als der erste Wandabstand a ist.
Wie aus Fig. 1 und 6 zu ersehen ist, legt der erste
Wandabstand a zusammen mit dem Neigungswinkel a des
Rostes 10 die relative Lage von Reduktions- und
Oxidationszone 0Z, RZ zum Rost 10 fest. Empirisch hat

sich herausgestellt, dass sich bei einem ersten
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Wandabstand a von 100 bis 130mm und einem Neigungswinkel
o des Rostes von 23° bis 28° optimale Verhaltnisse
ergeben. Will man daher die Leistung des
Festbettvergasers vergrolern, lasst man den ersten
Wandabstand a und den Neigungswinkel o unverandert und

vergroBert lediglich den zweiten Wandabstand b.

Wirde man den ersten Wandabstand a verandern, wirde sich
auch die Lage von Oxidations- und Reduktionszone
beziiglich des Rostes verandern, was zumindest wahrend des
Betriebs des Festbettvergasers zu schwer kontrollierbaren
Anderungen der Reaktionszonen fiilhrt. VergrdBert man
hingegen nur den zweiten Wandabstand b so ergibt sich
eine groRBere Leistung des Festbettvergasers ohne
Veranderung der raumlichen Zuordnung von Oxidations- und

Reduktionszone zum Rost 10.

In Fig. 6 ist eine zusatzliche Moglichkeit zur
Verkleinerung des Querschnitts des rechteckigen
Vergaserbauteils 2 liber dem schridgen Rost 10 angegeben.
An der hinteren Seitenwand 3-2 des Vergaserbehdlters ist
in dem dargestellten Beispiel eine Klappe 70 angeordnet,
die im oberen Bereich der hinteren Seitenwand 3-2
angelenkt ist. Alternativ kann die Klappe an einer
anderen Seitenwand des Vergaserbehdlters 2 angeordnet

sein.

Die Klappe 70 reicht bevorzugt bis in den BRereich der
Pyrolysezone PZ und kann liber eine Betadtigungseinrichtung

72 mehr oder minder in den Vergaserbehdlter 2
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hineingekippt werden. Damit kann wahrend des Retriebs des
Festbettvergasers auf ein ungewolltes Verhalten der
Biomasseteilchen reagiert werden. Es lasst sich damit ein
Hochbrennen der Riomasseteilchen und damit ein

5 Verschieben der einzelnen in Fig. 6 gezeigten

Vergaserzonen verhindern.
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BEZUGSZEICHENLISTE
Trocknungszone Drying zone
Pyrolysezone Pyrolysis zone
Oxidationszone Oxidation zone
Reduktionszone Reduction zone

Neigungswinkel des Rosts

zur Senkrechten

erster Wandabstand des
Vergaserbehalters
zwelter Wandabstand des
Vergaserbehalters
Abstand der Roststéabe
Breite der Roststéabe
Schnittebene
Schnittebene

Langsseite des Rosts

Breitseite des Rosts

Vergaserbehdlter
vordere Seitenwand des
Vergaserbehalters
hintere Seitenwand des
Vergaserbehalters
linke Seitenwand des

Vergaserbehalters

Inclination angle of
grate towards vertical
First wall distance of
gasifier container
Second wall distance
of gasifier container
Distance of grate rods
Width of grate rods
Section plane

Section plane
Longitudinal side of
grate

Broadside of grate

Gasifier container
Frontal side wall of
gasifier container
Rear side wall of
gasifier container
Left side wall of

gasifier container
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rechte Seitenwand des
Vergaserbehalters
obere Kante von 10
untere Kante von 10
obere Enden der
Roststabe

untere Enden der
Roststabe

Rost

Roststabe
Rostantriebseinrichtung
Exzenterelemente

obere Lagerfortsatze

untere Lagerfortsatze

Luftzufihrung
Antriebs- und
Kurbelwelle

Wasserkihlung

Produktgasabzug
rohrférmige
Schlackenaufnahme
Schlackenaustrags-
einrichtung
Gabelelement

Zinken

PCT/EP2019/058514

Right side wall of
gasifier container
Upper edge of 10

Lower edge of 10

Upper end of grate rod

Lower end of grate rod

Grate

Grate rods

Grate driving device
Eccentric elements
Upper bearing
extension

Lower bearing
extension

Air supply

Drive and cam shaft

Water cooling

Product gas flue

Tubular slag reception

Slag discharge device

Fork element

Prongs
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40

50

51

60

61

62

70

12

Zufiuhrung fir
Biomasseteilchen
Biomasseteilchen-
schiittung
Schlackeklumpen
Lagerleisten
Vordere Enden der
Lagerleisten
Hintere Enden der

Lagerleisten

Klappe an hinterer
Seitenwand 3-2
Betatigungsvorrichtung

von 70
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Input of Biomass
particles

Biomass particle bulk
(fill)

Slag lump / lag nugget
Bearing bar

Frontal end of bearing
bar

Rear end of bearing

bar

Flap at rear side wall

Control / operation

device for 70
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PATENTANSPRUCHE
1.) Festbettvergaser zum Erzeugen eines Produktgases aus

schittbaren Biomasseteilchen (50) mit

10

15

einem Vergaserbehalter (2),

einer Zufihrung (40) fiir Biomasseteilchen im

oberen Bereich des Vergaserbehdlters (2),

einem Rost (10) zur Abstitzung der
Biomasseteilchen (50) in dem Vergaserbehidlter
(2), wobei der Rost Uber eine

Rostantriebseinrichtung (11) bewegbar ist,

einer Luftzufihrung (16) zur Zufihrung wvon

Verbrennungsluft in den Vergaserbehdlter (2),

einem aus dem Bereich unter dem Rost (10) aus
dem Vergaserbehdlter (2) herausfiihrenden

Produktgasabzug (24),

dadurch gekennzeichnet, dass

20

der Rost (10) im Wesentlichen plan ist, schrag
in dem Vergaserbehdlter (2) angeordnet ist,
eine schiefe Ebene aufspannt und den
Vergaserbehalter (2) in einen Bereich liber dem
Rost und einen Bereich unter dem Rost

unterteilt, und dass
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- der Rost (10) mittels der
Rostantriebseinrichtung (11) in einer Richtung
quer zur schiefen Ebene hin und her bewegbar

ist.

Festbettvergaser nach Anspruch 1, wobei

- der Rost (10) rechteckig ist und eine
Langsseite (L1) und eine Breitseite (L2)

aufweist, und wobei

- der Vergaserbehdlter (2) zumindest im BRereich
des schrag angeordneten Rostes (10) in
horizontaler Richtung einen rechteckigen
Querschnitt, eine vordere, eine hintere, eine
linke und eine rechte Seitenwand (3-1, 3-2, 4-

1, 4-2) aufweist.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Rost (10) dazu ausgebildet ist,
einfallende Schlackebrocken (51) wiederholt gegen
eine dem Rost (10) gegeniliberliegende vordere
Seitenwand (3-1) des Vergaserbehalters (2) zu
driicken, um die Schlackebrocken (51) aufzubrechen

oder zu zerkleinern.
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Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei eine vordere und eine hintere
Seitenwand (3-1, 3-2) des Vergaserbehdlters (2)
einen ersten Wandabstand (a) und eine linke und
rechte Seitenwand (4-1, 4-2) des Vergaserbehdlters
(2) einen zweiten Wandabstand (b) aufweisen, und
wobei die Langsseite (L1) des Rostes (10) horizontal
verlauft und parallel zur vorderen Seitenwand (3-1)

des Vergaserbehdlters (2) angeordnet ist.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Neigung (a) des Rostes (10) zur Senkrechten zwischen

23° und 28° betragt.

Festbettvergaser nach Anspruch 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Leistungsstufe des
Festbettvergasers durch den zweiten Wandabstand (b)
einstellbar ist, wadhrend der erste Wandabstand (a)

konstant ist.

Festbettvergaser nach Anspruch einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Rost (10) eine
Mehrzahl von Roststdben (10-i) umfasst, die ein
oberes (8) und ein unteres Ende (9) aufweisen, und
wobeil die Roststabe (10-i) schrag in dem

Vergaserbehalter (2) angeordnet sind.
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Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Rost (10) eine Mehrzahl von
Roststadben (10-i) umfasst, die mit einem Abstand (d)
zueinander in dem Vergaserbehalter (2) angeordnet

sind.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Roststabe (10-i) auf der nach

oben weisenden Seite abgeflacht sind.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Rost (10) eine Mehrzahl von
Roststdben (10-i) umfasst, die mittels einer
Antriebseinrichtung, insbesondere mit der
Rostantriebseinrichtung (11) gegeneinander bewegbar

sind.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Rostantriebseinrichtung (11)
eine Antriebs- und Kurbelwelle (19) mit

Exzenterelementen (12) umfasst.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Exzenterelemente (12) versetzt

angeordnet sind.
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Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Rostantriebseinrichtung (11)
derart ausgebildet ist, dass die maximale
Lagedifferenz zwischen zwei benachbarten Roststdben

(10-1) geringer ist als die Dicke eines Roststabs.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Roststdbe (10-i) gegeneinander

bewegbar sind.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die oberen Enden (8) der Roststabe
(10-1) an der Antriebs- und Kurbelwelle (19)

gelagert sind.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die unteren Enden (9) der Roststéabe

(10-1i) in einem Gleit-Dreh-Lager gelagert sind.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Roststabe (10-i) obere
Lagerfortsatze (13) umfassen, die sich insbesondere

quer von den Roststaben (10-1i) wegerstrecken.

Festbettvergaser nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die oberen Lagerfortsidtze (13) drehbar auf den

Exzenterelementen (12) gelagert sind.
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Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Roststdbe (10-i) untere
Lagerfortsatze (14) umfassen, die sich insbesondere

quer von den Roststdben wegerstrecken.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Rost (10) Lagerleisten (60) mit
einem vorderen (61) und einem hinteren Ende (62)

umfasst.

Festbettvergaser nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die unteren Lagerfortsdtze (14) drehbar an den
vorderen Enden (61) der Lagerleisten (60) gelagert

sind.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die hinteren Enden (62) der

Lagerleisten (60) kippbeweglich montiert sind.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei an ein Gabelelement (30) vorgesehen
ist, das insbesondere von oben in den

Vergaserbehadalter (2) hineinragt.

Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Vergaserbehdlter (2)
Seitenwdnde aufweist, die nach unten leicht konisch

verlaufen.
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25.) Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei unter dem Rost (10) eine
rohrférmige Schlackenaufnahme (26) angeordnet ist,

die insbesondere den Vergaserbehdlter (2) durchsetzt

5 und in eine Schlackenaustragseinrichtung (28)
mundet.
26.) Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden

Anspriche, wobei der Festbettvergaser eine
Schlackenaustragungsvorrichtung (28) aufweist, die
10 insbesondere mit dem Produktgasabzug (24) in einem

Bauteil zusammengefasst ist.

27.) Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Rost (10) eine Wasserkiithlung

(21) umfasst.

15 28.) Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Antriebs- und Kurbelwelle (19)
hohl und/oder rohrférmig ausgebildet ist und

insbesondere mit Kihlwasser durchstrdmbar ist.

29.) Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
20 Anspriche, wobei an der hinteren Seitenwand (3-2)
eine Klappe (70) montiert ist mittels der der
Querschnitt des Vergaserbehédlters iiber dem Rost (10)

veranderbar ist.
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30.) Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Festbettvergaser (1) eine lber
dem schragen Rost (10) angeordnete Klappe (70)
aufweist, die mehr oder minder in den

5 Vergaserbehédlter (2) hinein kippbar ist.

31.) Festbettvergaser nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Klappe (70) iber eine
Betdtigungseinrichtung bewegbar ist, insbesondere um
wahrend des Betriebs des Festbettvergasers das

10 Verhalten der Biomasseteilchen (50) zu beeinflussen.

32.) Verfahren zum BRetrieb eines Festbettvergasers und
zur Bereitstellung eines Produktgases aus
schiittbaren Biomasseteilchen (50), umfassend die

folgenden Schritte:

15 - Vorsehen eines Festbettvergasers (1) mit
° einem Vergaserbehalter (2),
° einer Zufihrung (40) fir Biomasseteilchen

im oberen Bereich des Vergaserbehadlters

(2),
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° einem Rost (10) zur Abstitzung der
Biomasseteilchen (50) in dem
Vergaserbehédlter (2), wobei der Rost den
Vergaserbehalter (2) in einen Bereich lber
5 dem Rost und einen Bereich unter dem Rost
unterteilt,
° einer Luftzufihrung (16) zur Zufihrung wvon
Verbrennungsluft in den Vergaserbehdlter
(2),
10 ° einem aus dem Bereich unter dem Rost (10)
aus dem Vergaserbehdlter (2)
herausfiihrenden Produktgasabzug (24),
- Einbringen einer Biomasseteilchenschiittung (50)
iber dem Rost (10);
15 - Zufihren von Verbrennungsluft in den Vergaser;

- Abfihren des Produktgases iber den

Produktgasabzug (24);

dadurch gekennzeichnet, dass

- Der Rost (10) im Wesentlichen plan ist, schréag

20 in dem Vergaserbehdlter (2) angeordnet ist und

eine schiefe Ebene aufspannt, und dass
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33.)

34.)

35.)

36.)

- Der Rost (10) iber eine Rostantriebseinrichtung
(11) in einer Richtung gquer zur schiefen Ebene

hin und her bewegt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
der Rost (10) einfallende Schlackebrocken (51)
wiederholt gegen eine dem Rost (10)
gegeniiberliegende vordere Seitenwand (3-1) des
Vergaserbehédlters (2) driickt, um die Schlackebrocken

(51) aufzubrechen oder zu zerkleinern.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil der Rost intervallartig bewegt wird, wobei
sich an eine Bewegungsphase des Rostes jeweils eine

Pausephase anschlieBt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeili der Zeitanteil der Bewegungsphasen des Rostes
weniger als 35% der BRetriebsdauer ausmacht,

insbesondere weniger als 10% der Retriebsdauer.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Rost (10) mehrere Roststabe (10-1i)
aufweist, die gegeneinander bewegt werden, sodass
ein Zusetzen der Rostspalten mit Schlackeklumpen

verhindert wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil die Antriebs- und Kurbelwelle (19) hohl
und/oder rohrférmig ausgefihrt ist und von
Kihlwasser durchstréomt wird, um eine Wasserkihlung

(21) bereitzustellen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der der Festbettvergaser (1) eine iUber dem
schragen Rost (10) angeordnete Klappe (70) aufweist,
die mehr oder minder in den Vergaserbehdlter (2)
hinein kippbar ist, und wobei die Klappe (70)
wahrend des Betriebs des Festbettvergasers (1)
bewegt wird, um das Verhalten der Biomasseteilchen

(50) zu beeinflussen.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

A DE 420 513 C (JOSEF PARTL)
22. Oktober 1925 (1925-10-22)
das ganze Dokument

A DE 428 648 C (ANDREAS BATO)
10. Mai 1926 (1926-05-10)

das ganze Dokument

A DE 324 929 C (AEG; FRIEDRICH MUENZINGER
DR) 7. September 1920 (1920-09-07)

1-38

1-38

1-38

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

4. Juni 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

19/06/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Lachmann, Richard

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen
Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

PCT/EP2019/058514
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 324929 C 07-09-1920  KEINE
DE 420513 C 22-10-1925  KEINE
DE 428648 C 10-05-1926  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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