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(57) Es wird ein Verfahren zum Betreiben eines

Festbettvergasers im Gleichstrom zum Erzeugen
eines Produktgases aus einer stiickeligen Biomasse
sowie ein Festbettvergaser zur Durchfiihrung des
Verfahrens beschrieben, wobei dem zu vergasenden,
in Abhéangigkeit von einer Sollhéhe mit stickeliger
Biomasse beschickbaren Gutstock in einem Reaktor
(1) die fur eine Oxidationszone (9) benétigte
Verbrennungsluft von oben zugefihrt wird. Um
vorteilhafte Vergasungsbedingungen sicherzustellen,
wird vorgeschlagen, dass die Sollhéhe des Gutstocks
in Abhangigkeit von der Temperatur im Bereich einer
Einschnirung (2) der Oxidationszone (9) gesteuert
wird.
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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zum Betreiben eines Festbettvergasers im Gleichstrom zum
Erzeugen eines Produktgases aus einer stickeligen Biomasse sowie ein
Festbettvergaser zur Durchfihrung des Verfahrens beschrieben, wobei dem zu
vergasenden, in Abhangigkeit von einer Sollhéhe mit stickeliger Biomasse
beschickbaren Gutstock in einem Reaktor (1) die fur eine Oxidationszone (9)
bendtigte Verbrennungsluft von oben zugefthrt wird. Um vorteilhafte
Vergasungsbedingungen sicherzustellen, wird vorgeschlagen, dass die Sollhéhe
des Gutstocks in Abhangigkeit von der Temperatur im Bereich einer Einschnurung

(2) der Oxidationszone (9) gesteuert wird.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben eines Festbettvergasers
im Gleichstrom zum Erzeugen eines Produktgases aus einer stickeligen Biomasse,
wobei dem zu vergasenden, in Abhangigkeit von einer Sollhéhe mit stuckeliger
Biomasse beschickbaren Gutstock in einem Reaktor die fur eine Oxidationszone
bendtigte Verbrennungsluft von oben zugefuhrt wird, sowie auf einen

Festbettvergaser zur DurchfUhrung des Verfahrens.

Festbettvergaser zum Erzeugen eines Produktgases aus einer stluckeligen
Biomasse im Gleichstromverfahren umfassen Ublicherweise einen Reaktor, der
einen den Gutstock aus der zu vergasenden, stickeligen Biomasse aufnehmenden
Rost, eine obere Beschickungséffnung fur die einzutragende Biomasse, und eine
Einschnurung zur Ausbildung einer Oxidationszone zwischen der
Beschickungsoéffnung und dem Rost aufweist. die Verbrennungsluft wird der
Oxidationszone im Bereich der Einschnurung durch tber den Umfang verteilte
Dusen eingebracht, sodass die Oxidationszone durch die im Bereich der
Einschnlrung eingeblasene Verbrennungsluft festgelegt wird. Durch einen
Fullstandsensor wird die Sollhéhe des Gutstocks festgelegt und ein in der oberen
Beschickungséffnung mundender Beschickungsforderer gesteuert. Nachteilig ist
allerdings, dass Gase aus der Oxidationszone und der sich daruber ausbildenden
Pyrolysezone aufsteigen und daher der Reaktor nach oben gasdicht abgeschlossen
werden muss. Aufberdem besteht die Gefahr einer értlichen Uberhitzung des

Gutstocks im Bereich der Verbrennungsdusen und damit einer Schlackenbildung.

Um diese Nachteile zu vermeiden, wurde bereits ein Festbettvergaser mit einem
Reaktor vorgeschlagen (DE 20 2016 101 023 U1), der einen in das zylindrische
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Reaktorgehduse mundenden, zylindrischen Eintragungsschacht aufweist, der mit
der stuckelige Biomasse von oben entsprechend einem vorgegebenen Sollwert fur
den Fullstand beschickt wird und dem die Verbrennungsluft fur die sich im
Anschluss an den Eintragungsschacht ausbildende Oxidationszone oberhalb des
durch die eingeflllite Biomasse ergebenden Gutstocks zugefuhrt wird. Durch die den
Eintragungsschacht von oben nach unten durchstromende Verbrennungsluft wird
ein gegensinniges Aufsteigen von Prozessgasen verhindert. AulRerdem bedingt das
Durchstréomen des Gutstocks im Eintragungsschacht eine weitgehend gleichmaRige
Verteilung der Verbrennungsluft iber den Querschnitt des Eintragungsschachts,
sodass die Gefahr einer 6rtlichen Uberhitzung des Gutstocks im Bereich der
Oxidationszone weitgehend vermieden wird, die sich im Bereich der sprunghaften
Erweiterung vom Eintragungsschacht auf das Reaktorgehduse ausbildet. Nachteilig
ist allerdings, dass die Lage der Oxidationszone im Anschluss an den
Eintragungsschacht nur dann sichergestellt werden kann, wenn mit einer
einheitlichen Beschaffenheit der zu vergasenden Biomasse insbesondere in Bezug

auf die Kérnung und die Feuchtigkeit gerechnet werden kann.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben eines
Festbettvergasers im Gleichstrom zum Erzeugen eines Produktgases aus einer
stiickeligen Biomasse so auszugestalten, dass einerseits eine értliche Uberhitzung
des Gutstocks im Bereich der Oxidationszone vermieden und anderseits eine
Anpassung an eine unterschiedliche Beschaffenheit der zu vergasenden Biomasse

gewahrleistet werden kann.

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs geschilderten Art 16st die Erfindung
die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Sollhéhe des Gutstocks in Abhangigkeit von

der Temperatur im Bereich einer Einschnirung der Oxidationszone gesteuert wird.

Da die Verbrennungsluft von oben durch den Gutstock der Oxidationszone
zugefuhrt wird und die Oxidationszone im Bereich einer Einschnirung des Reaktors
liegt, wird die Verbrennungsluft einer Bundelung unterworfen, die eine zusatzliche

Verbesserung der gleichmagigen Verteilung Uber den Gutstockquerschnitt im
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Bereich der Oxidationszone mit sich bringt. Die trichterartige Einschnurung bedingt
aulRerdem eine gegen die Einschntrung zunehmende Durchsatzgeschwindigkeit
der zu vergasenden Biomasse, was sich vorteilhaft auf die Trocknung der Biomasse
auswirkt, weil die Verweilzeit der der Strahlungswarme der Oxidationszone und der
sich darUber ergebenden Pyrolysezone ausgesetzten Biomasse im Einlaufbereich
der trichterartigen Einschnurung groRer ist. Wegen der Verbrennungsluftzufuhr von
oben kann sich allerdings die Oxidationszone und davon abhangig auch die
Pyrolysezone verlagern, wenn sich die Beschaffenheit der zu vergasenden
Biomasse insbesondere hinsichtlich der KorngroéRe und der Feuchtigkeit &ndert,
was einen nachteiligen Einfluss auf die Vergasung hat. Um diesem Einfluss
entgegenzuwirken, wird der Sollwert der Gutstockhéhe an die geadnderten
Bedingungen angepasst. Verlagert sich die Oxidationszone aufgrund der
geénderten, sich auf die Lage der Oxidationszone auswirkenden Eigenschaften der
Biomasse nach oben, beispielsweise aufgrund eines héheren Trocknungsgrads der
zu vergasenden Biomasse, so kann durch ein Absenken der Sollhéhe des
Gutstocks die Oxidationszone wieder in den optimalen Bereich der Einschnirung
verlagert werden. Bei feuchteren Biomassen ist hingegen eine Anhebung des
Sollwerts der Gutstockhdhe erforderlich. Das Auswandern der Oxidationszone aus
dem Bereich der Einschnlrung macht sich durch eine Temperaturanderung im
Bereich der Einschnirung bemerkbar, sodass die Anderung der Sollhéhe des
Gutstocks in Abhangigkeit von der Temperatur im Bereich der Einschnurung

gesteuert werden kann.

Bei sprunghaften Anderungen der Einfluss auf die Lage der Oxidationszone
nehmenden Eigenschaften der zu vergasenden Biomasse reicht eine Anpassung
der Soll-Gutstockhéhe nicht fur eine stabile Fuhrung der Vergasung aus. Um stabile
Prozessverhéaltnisse zu sichern, kann in Abhangigkeit von der Temperatur im
Bereich der Einschnlrung des Reaktors einerseits der Verbrennungsluft Abgas von
einem mit dem Produktgas betriebenen Gasmotor zugemischt und anderseits der
Gutstock im Bereich der Oxidationszone mit erwarmter Zundluft zusatzlich erwarmt
werden. Mit dem Zumischen von Abgas aus einem angeschlossenen Gasmotor in

die dem Gutstock zugefuhrte Verbrennungsluft kann die Oxidationsreaktion
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verlangsamt und damit bei einer fur die zu vergasende Biomasse zu grofien
Sollhéhe des Gutstocks eine Stabilisierung der Vergasungsreaktionen wahrend der
erforderlichen Ubergangszeit zur Anpassung der Sollhéhe des Gutstocks erreicht
werden. Bedingt die sprunghaft gednderte Beschaffenheit der zu vergasenden
Biomasse hingegen eine Erhéhung der Sollhéhe des Gutstocks, so kann der
Gutstock in einer Ubergangszeit zusatzlich mit warmer Zundluft beaufschlagt
werden, um stabile Ubergangsbedingungen zu erhalten, ohne wesentliche

Beeintrachtigungen in der Qualitat des Produktgases in Kauf nehmen zu mussen.

Zur Durchfuhrung des Verfahrens kann von einem Festbettvergaser zum Erzeugen
eines Produktgases aus einer stuckeligen Biomasse im Gleichstromverfahren mit
einem Reaktor ausgegangen werden, der einen unteren Rost zur Aufnahme eines
zu vergasenden Gutstocks, eine obere Beschickungséffnung, eine Einschnirung
zur Ausbildung einer Oxidationszone zwischen der Beschickungséffnung und dem
Rost, eine Verbrennungsluftzufihrung fur die Oxidationsstufe und einen die
Beschickung steuernden Fullstandsensor aufweist. Wird der Fullstandsensor mittels
eines in Abhangigkeit von der Temperatur im Bereich der Einschnurung des
Reaktors ansteuerbaren Antriebs der Hohe nach verlagerbar ausgefuhrt, so kann
die jeweilige von der Beschaffenheit der zu vergasenden Biomasse abhangige
Sollhéhe fur den Gutstock in einfacher Weise vorgegeben werden, ohne die
Steuerung der Beschickung des Reaktors mit zu vergasender Biomasse andern zu

mussen.

Zur Erfassung von sich auf die Lage der Oxidationszone auswirkenden Anderungen
in der Beschaffenheit der zu vergasenden Biomasse, kann der Reaktor im Bereich
der Einschnurung wenigstens einen an eine Steuereinrichtung fur die
Héhenverstellung des Fullstandsensors angeschlossenen Temperaturfuhler
aufweisen, weil die Temperatur im Bereich der Einschnurung von der Lage der
Oxidationszone abhangt. Es ist aber auch mdéglich, zu diesem Zweck den
Unterdruck im Produktgasraum unterhalb des Rostes mit einem an eine
Steuereinrichtung fur die Hohenverstellung des Fullstandsensors angeschlossenen

Drucksensor zu erfassen. Der Unterdruck unterhalb des Rostes hangt ja vom
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Strémungswiderstand im Gutstock und damit von der Lage der Oxidationszone
innerhalb des Gutstocks ab. Es muss allerdings mit einer allfalligen teilweisen
Verstopfung des Rostes mit Vergasungsruckstanden gerechnet werden, was sich
auf den Unterdruck stromabwaérts des Rostes auswirkt. Aus diesem Grund empfiehlt
es sich, den Rost als Ruttelrost auszubilden und beim Uberschreiten eines
Schwellwerts des Unterdrucks den Rost jeweils durch eine Ruttelbeaufschlagung zu
reinigen, bevor der vorzugsweise gemittelte Unterdruck nach mehreren

Rostreinigungen fur die Anpassung der Soll-Druckstockhdéhe herangezogen wird.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemalle Verfahren naher erlautert. Es

zeigen beispielhaft

Fig. 1 einen erfindungsgemaiien Festbettvergaser in einem schematischen
Axialschnitt und

Fig. 2 diesen Festbettvergaser ausschnittsweise im Bereich des Fullstandsensors in

einem groReren Malistab.

Ein erfindungsgemalier Festbettvergaser zum Erzeugen eines Produktgases aus
einer stuckeligen Biomasse, beispielsweise Holzhackschnitzel, weist einen Reaktor
1 mit einem eine Einschnurung 2 bildenden Einsatz 3 oberhalb eines als Ruttelrost
ausgebildeten Rostes 4 auf. Die zu vergasende, stuckelige Biomasse wird mittels
eines Foérderers 5 durch eine obere Beschickungsoéffnung 6 in den Reaktor 1
eingebracht und durchlauft nacheinander eine Trocknungszone 7, eine
Pyrolysezone 8, eine Oxidationszone 9 und eine Redutkionszone10, welche
strichpunktiert in der Fig. 1 angedeuteten Zonen sich im auf dem Rost 4
aufruhenden, durch die eingebrachte Biomasse gebildeten Gutstock ausgehend von
der Oxidationszone 9 ausbilden, in deren Bereich die Biomasse gezindet wird. Zum
Zunden der Biomasse dient eine Zundluftlanze 11, die an eine von einem
Zuluftanschluss 12 abgezweigte Zundluftleitung 13 angeschlossen ist, die Uber ein
aus Ubersichtlichkeitsgrinden nicht dargestelltes Ventil angesteuert wird. Die
Zundluftlanze 11 ist mit einer Heizpatrone 14 versehen, mit deren Hilfe die ZUndluft

auf die erforderliche Zundtemperatur erwarmt wird.
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Die fur die Oxidationszone 9 benétigte Verbrennungsluft strémt vom Zuluftanschluss
12 Uber ein Ventil 15 in einen Verteilerkasten 16 auf der Unterseite des
Reaktordeckels 17. Durch gleichmalig uber den Boden des Verteilerkastens 16
verteilte Durchtrittséffnungen strémt die Verbrennungsluft gleichmafig tber den
Querschnitt des Gutstocks verteilt im Gleichstrom mit der Biomasse zur
Oxidationsstufe 9, um in der Oxidationsstufe die erforderliche Temperatur
sicherzustellen. Das gewonnene Produktgas wird unterhalb des Rostes 4
abgesaugt und nach einer Ublichen Kuhlung und Reinigung einem Gasmotor 18

zugefuhrt, um einen Generator anzutreiben.

Die jeweilige Gutstockhdhe wird durch einen Fullstandsensor 19 erfasst, mit dessen
Hilfe der Forderer 5 fur die Beschickung des Reaktors 1 gesteuert wird. Dieser
Fullstandsensor 19 ist im Ausfuhrungsbeispiel als Drehfligelsensor ausgebildet,
dessen Drehflugel 20 von einem elektrischen Getriebemotor 21 angetrieben wird.
Mithilfe des die Stromaufnahme des elektrischen Getriebemotors 21 bestimmenden
Drehwiderstands des Drehflugels kann somit in einfacher Weise erfasst werden, ob
die durch den Drehflugel 20 vorgegebene Gutstockhéhe erreicht ist und die

Beschickung des Reaktors 1 mit Biomasse unterbrochen werden kann.

Um einfache Konstruktionsverhéaltnisse zu schaffen, dient die Zundluftlanze 11 als
Antriebswelle fur den Drehflugel 20. Zu diesem Zweck steht die drehbar gelagerte

Zuandluftlanze 11 mit dem Getriebemotor 21 in Antriebsverbindung.

Zum Unterschied zu bekannten Reaktoren 1 dieser Art ist der Fullstandsensor 19 in
einem der H6he nach in einer Fuhrung 22 verschiebbar gelagerten Schlitten 23
angeordnet, der mithilfe eines Antriebs 24 entlang der FUhrung 22 verfahrbar ist.
Der Antrieb 24 umfasst einen Spindeltrieb 25, dessen Spindel 26 in einem auf der
Unterseite des Reaktordeckels 17 vorgesehenen Fuhrungsgestell 27 fur die
Zundluftlanze 11 dreh- und verschiebefest abgestutzt ist. Die vom am Schlitten 23
abgestutzten Antrieb 24 angetriebene Spindelmutter 28 bedingt somit eine

Verstellung des Schlittens 23 entlang der Fuhrung 22.
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Mit der Beschaffenheit der zu vergasenden Biomasse veréandert sich die Lage der
Oxidationszone 9 insbesondere in Abhangigkeit von der Korngrée und der
Feuchtigkeit der Biomasse, sodass die Gefahr besteht, dass die Oxidationszone 9
aus dem Bereich der Einschnlrung 2 nach oben oder unten auswandert, wodurch
die Vergasungsbedingungen nachteilig beeinflusst werden. Zur Anpassung des
Reaktors 1 an unterschiedliche Beschaffenheiten der zu vergasenden Biomasse
wird die Soll-Gutstockhéhe durch eine Héhenverlagerung des Fullstandsensors 19
angepasst. Verlagert sich die Oxidationszone 9 aufgrund einer sich &ndernden
Beschaffenheit der zu vergasenden Biomasse nach oben, so kann dieser
Verlagerung der Oxidationszone 9 durch eine Verkleinerung der Soll-Gutstockhéhe
entgegengewirkt werden. Durch eine VergréRerung der Sollhéhe des Gutstocks
wird hingegen die Lage der Oxidationszone angehoben, sodass die jeweils

gunstigsten Vergasungsbedingungen eingehalten werden kénnen.

Zur Steuerung der Sollhéhe des Gutstocks kann die Temperatur in der
Einschnlrung 2 des Reaktors 1 herangezogen werden. Diese Temperatur kann
durch einen Temperaturfuhler 29 erfasst und damit eine Steuereinrichtung flr den
Antrieb 24 des Schlittens 23 beaufschlagt werden. Zum gleichen Zweck kann aber
auch der Unterdruck unterhalb des Rostes 4 durch einen Drucksensor 30 erfasst
werden. Mit dem Auswandern der Oxidationszone 9 aus der Einschnirung 2 nach
oben steigt der Strémungswiderstand durch die Reduktionszone 10 und damit der
Unterdruck unterhalb des Rostes 4 an, sodass auch dieser von der Temperatur in
der Einschnurung abhangige Unterdruck als Fuhrungsgréfle fur den Sollwert der

Gutstockhdéhe herangezogen werden kann.

Der Unterdruck unterhalb des Rostes 4 hangt aber auch von einer allfalligen
teilweisen Verstopfung des Rostes 4 durch Vergasungsruckstande ab. Aus diesem
Grund wird beim Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes fur den
Unterdruck zunachst ein Antrieb fur den als Ruttelrost ausgebildeten Rost 4 betétigt.
Aufgrund der dadurch bedingten Rostreinigung fallt der Unterdruck wieder ab.
Andert sich der nach der Rostreinigung allenfalls Uber mehrere Reinigungsperioden

gemessene Unterdruck bezuglich eines Sollwertes, so ist die Soll-Gutstockhéhe zu
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andern. Die besten Anpassungsbedingungen werden durch eine Kombination der
Unterdruckerfassung im Produktgasraum unterhalb des Rostes 4 und der

Temperaturerfassung im Bereich der Einschnurung 2 erhalten.

Da die unter Ausbildung entsprechender Reaktionszonen wirksame Gutstockhdhe
nur allmahlich und nicht spontan an eine sich andernde Beschaffenheit der zu
vergasenden Biomasse angepasst werden kann, bedarf es in der Ubergangszeit
besonderer MalRnahmen, wenn nicht wahrend dieser Ubergangszeiten die Qualitat
des Produktgases beeintrachtigende Vergasungsbedingungen in Kauf genommen
werden. Verlangt eine Veranderung der Beschaffenheit der zu vergasenden
Biomasse eine Verringerung der Soll-Gutstockhéhe, so kann in einer Ubergangszeit
ein Teil des Abgases 31 von dem mit dem Produktgas betriebenen Gasmotor 18 in
Abhangigkeit von der Temperatur im Bereich der Einschnurung 2 dem
Verbrennungsgas zugemischt werden, wie dies durch die Ruckgasleitung 32
angedeutet wird, sodass sich die Oxidationsreaktionen verlangsamen und eine
Stabilisierung der Vergasungsreaktionen erreicht wird. Die Temperatur im
Hbéhenbereich der Reaktorbeschickung mit Biomasse bzw. der
Verbrennungsluftzufuhr hangt mit der Temperatur im Bereich der Einschnurung 2
zusammen, sodass die Lage der Oxidationszone 9 gegenuber der Einschnurung 2
auch mittels eines Temperaturfuhlers 33 im Hohenbereich der Reaktorbeschickung
mit Biomasse bzw. der Verbrennungsluftzufuhr erfasst und zur Steuerung der

Abgasruckfuhrung herangezogen werden kann.

Bedingt die sprunghaft geanderte Beschaffenheit der zu vergasenden Biomasse
hingegen eine Gutstockerh6hung, so kann in einer Ubergangszeit zur Anpassung
der Sollhéhe des Gutstocks der Gutstock zusétzlich mit warmer Zundluft
beaufschlagt werden, um stabile Ubergangsbedingungen zu erhalten, ohne
wesentliche Beeintrachtigungen in der Qualitat des Produktgases in Kauf nehmen

ZU mussen.
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Betreiben eines Festbettvergasers im Gleichstrom zum
Erzeugen eines Produktgases aus einer stlickeligen Biomasse, wobei dem zu
vergasenden, in Abhangigkeit von einer Sollhéhe mit stuckeliger Biomasse
beschickbaren Gutstock in einem Reaktor (1) die fur eine Oxidationszone (9)
bendtigte Verbrennungsluft von oben zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sollhéhe des Gutstocks in Abhangigkeit von der Temperatur im Bereich einer

Einschnurung (2) der Oxidationszone (9) gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbrennungsluft Abgas von einem mit dem Produktgas betriebenen Gasmotor (18)
in Abhangigkeit von der Temperatur im Bereich der Einschnurung (2) des Reaktors

(1) zugemischt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gutstock im Bereich der Oxidationszone (9) in Abhangigkeit von der Temperatur im
Bereich der der Einschnlrung (2) des Reaktors (1) mit erwarmter Zundluft

zusatzlich erwarmt wird.

4. Festbettvergaser zum Erzeugen eines Produktgases aus einer stuckeligen
Biomasse im Gleichstromverfahren mit einem Reaktor (1), der einen unteren Rost
(4) zur Aufnahme eines zu vergasenden Gutstocks, eine obere
Beschickungséffnung (6), eine Einschnurung (2) zur Ausbildung einer
Oxidationszone (9) zwischen der Beschickungséffnung (6) und dem Rost (4), eine

VerbrennungsluftzufUhrung fur die Oxidationsstufe (9) und einen die Beschickung
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steuernden Fullstandsensor (19) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fullstandsensor (19) mittels eines in Abhangigkeit von der Temperatur im Bereich
der Einschnurung (2) des Reaktors (1) ansteuerbaren Antriebs (24) der H6he nach

verlagerbar ist.

. Festbettvergaser nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reaktor (1) im Bereich der Einschnurung (2) wenigstens einen an eine
Steuereinrichtung fur die Hohenverstellung des Fullstandsensors (19)

angeschlossenen Temperaturfuhler (29) aufweist.

6. Festbettvergaser nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reaktor (1) unterhalb des als Ruttelrost ausgebildeten Rostes (4) einen an eine
Steuereinrichtung fur die Hohenverstellung des Fullstandsensors (19)

angeschlossenen Drucksensor (30) aufweist.

7. Festbettvergaser nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reaktor (1) einen eine Steuerung fur die Ruckfuhrung
eines Abgases (31) eines an den Reaktor (1) angeschlossenen Gasmotors (18) in
die Verbrennungsluft beaufschlagenden Temperaturfuhler (33) im Héhenbereich der

Beschickung bzw. der VerbrennungsluftzufUhrung aufweist.
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