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Die Erfindung betrifft einen Holzvergaser bei dem aus Hackschnitzel und/oder Pellets durch
kontrollierte Verbrennung ein brennbares Gas entsteht. Die Erfindung betrifft auch ein Verfah-
ren zur Verbrennung von Hackschnitzel und/oder Pellets.

Holzvergaser sind dem Stand der Technik bekannt. Als Brennstoff dient dabei Holz und/oder
anderes Brenngut, das in Form von Hackschnitzeln und/oder Pellets und/oder in Form, Korn-
grole und FlieRverhalten vergleichbaren Partikeln eingesetzt wird.

Bei den bisher bekannten Holzvergasern wird das Brenngut oder der Brennstoff zunachst ge-
trocknet und dann von oben - bevorzugt iber ein Schiebersystem - in den Reaktor eingespeist.
Im Reaktor herrschen verschiedene Temperaturzonen. Normalerweise ist ganz oben am Reak-
tor, bei dem Brennstoffeinlass, noch eine Zone, in der die Restfeuchte aus dem Brennstoff
herausgetrocknet wird. Weiter unten im Reaktor befindet sich die so genannte ,Schwelzone® in
der die chemische Zersetzung des Holzes bei Temperaturen bis zu 500°C, stattfindet. In der
folgenden Oxidationszone wird die Vergasung bei Temperaturen zwischen ca. 900 und 1200°C,
insbesondere zwischen 950 °C und 1050 °C, durchgefiihrt und nach Durchqueren der darauf
folgenden Reduktionszone wird das Gas, insbesondere das Holzgas, nach unten abgeflhrt, die
Asche ist Koks, insbesondere Holzkohlekoks und wird ebenfalls weiterverwendet.

Bekannt ist also die Einfiihrung des Brennstoffs von oben in den Reaktor und die Ableitung des
brennbaren Gases im Strom oder Gegenstrom aus dem Reaktor heraus.

Nachteilig an den bisher bekannten Reaktoren fir die Holzvergasung ist, dass im Reaktor re-
gelmaRig unten, bevorzugt in der Oxidationszone des Reaktors Hohlbrande entstehen.

Aufgabe der Erfindung ist deshalb, einen Holzvergaser und ein Verfahren zur Durchfihrung
einer Holzvergasung zur Verfigung zu stellen, bei dem die Gefahr von Hohibranden vermindert
wird.

Die Lésung der Aufgabe wird durch den Gegenstand der Erfindung, wie in der Beschreibung,
den Figuren und den Anspriichen naher erlautert, wiedergegeben.

Gegenstand der Erfindung ist ein Holzvergaser mit einem Reaktor, der zumindest einen Einlass
fur die Zufihrung von Brennstoff und einen zur Zufiihrung von Luft sowie zumindest zwei Aus-
lasse hat, einen fir Gas und einen fiir Asche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Einlass zur Zufiihrung von Brenngut unterhalb der Oxidationszone des
Reaktors angeordnet ist. AuRerdem ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur Holzverga-
sung, bei dem das Brenngut unterhalb der Oxidationszone des Reaktors in den Reaktor einge-
speist wird.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Hohlbrande im Wesentlichen dadurch
entstehen, dass Brenngut wegen der Schwerkraft in der Oxidationszone oberhalb der Flamme
Briicken bildet, unter denen sich dann Hohlbrande entwickeln.

Diese Hohlbriande fiihren zu extremen Energieschwankungen im Reaktor und behindern da-
durch einen kontinuierlichen Prozessablauf. Das Problem wurde bisher nur durch Einflihrung
von Vibratoren, die die Briickenbildung verhindern sollen, kostenintensiv geldst. Hier wird durch
die einfache Anordnung der Zufuhr und/oder des Einlasses von Brennstoff oder Brenngut un-
terhalb der Oxidationszone das Problem nahezu kostenneutral gelost.

Nach einer vorteithaften Ausfuhrungsform der Erfindung hat der Reaktor des Holzvergasers
einen separaten Innenbehalter.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das Brenngut von unten her durch beispielswei-
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se eine Forderschnecke in den Reaktor hineingedrickt.

Durch den Pressdruck der Férderschnecke bewegt sich das Brenngut innerhalb des inneren
Behalters nach oben in die Oxidationszone hinein. Der innere Behalter ist nach oben hin bei-
spielsweise mit einem Lochblech geschlossen, so dass das gesamte Brenngut innerhalb des
inneren Behalters bleibt und dort nahezu vollstandig vergast wird. Aus dem inneren Behalter
treten nur das brennbare Gas und die Asche, die durch das Lochblech hindurch mit dem Gas-
strom mitgerissen wird. So entsteht eine fast vollstandige Verbrennung des eingesetzten Brenn-
gutes mit hohem Wirkungsgrad.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform wird die Luft, die in die Oxidationszone des
Reaktors eingefuihrt wird, durch das Abgas des Blockheizkraftwerkes, dessen essentieller Be-
standteil der Reaktor ist, vorgewarmt.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das brennbare Gas nach oben hin
aus dem Reaktor abgeleitet.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung endet an der Offnung des Reaktors zur
Zufuihrung von Brenngut die Forderschnecke, durch die, bevorzugt vorgewarmtes, Brenngut in
den Reaktor eingepresst wird.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist eine Leitung vorgesehen, die die Ab-
gasleitung mit der Zufuhrleitung verbindet. So kann Abgas aus dem Blockheizkraftwerk zur
Vorwarmung und Trocknung des Brenngutes im Vorratsbehalter fir Brenngut und/oder entlang
der Forderschnecke eingesetzt werden. Dazu wird beispielsweise die Zufiihrieitung fur das
Brenngut, also beispielsweise die die Forderschnecke umgebende Zufuhrleitung, doppelwandig
ausgebildet, so dass das Abgas durch die Doppelwand der Zufiihrleitung gefiihrt wird und dabei
seine Warme an das in der Zufiihrleitung befindliche Brenngut und/oder die dort vorhandene
Luft abgibt. Bevorzugt wird das Abgas dabei im Gegenstrom zum Brenngut gefuhrt.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform ist dabei die Abgasmenge, die zur Vorwarmung des
Brenngutes durch die Doppelwand der Zufuhrleitung gefiihrt wird, regel- und/oder steuerbar, je
nach Bedarf. Im einfachsten Fall wird ein Ventil oder eine Abgasklappe in der Abgasleitung
vorgesehen sein.

Das Abgas kann auch - beispielsweise zusatzlich - anderweitig genutzt werden, beispielsweise
durch Einleiten in einen Warmetauscher.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform befindet sich oberhalb des Einlasses am Reaktor noch
eine Luftklappe, mit der beliebig Frischluft in den Reaktor eingefiihrt werden kann.

Bevorzugt sind im und am Reaktor nach dem Stand der Technik Temperatur und Druckmesser
angebracht, (ber die der Verbrennungsverlauf beobachtet wird. Die Messergebnisse werden
einer Regel- und Steuertechnik zugefihrt, die automatisiert oder manuell regelnd und steuernd
die Forderleistung der Zufihrleitung, die Frischluftzufuhr etc. beeinflussen kann.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das brennbare Gas oben aus dem
Reaktor ausgeleitet und durch eine Gasreinigung/Kihlung in ein Blockheizkraftwerk eingeleitet.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das Brenngut bei ca. 60°C bis 140°C,
insbesondere bei ca. 80°C durch das Abgas des Blockheizkraftwerkes vorgewarmt und vorge-
trocknet.

Im Folgenden wird die Erfindung noch anhand zweier Figuren, die bevorzugte Ausfihrungsfor-
men der Erfindung zeigen, naher erlautert:
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Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform einer Gesamtanlage mit
einem Holzvergaser nach der Erfindung:

Zu erkennen ist ein trichterformiger Vorratsbehalter 1 fir die Vortrocknung des Brenngutes, also
der Holzhackschnitzel oder des Waldhackgutes. Von diesem Trichter 1 wird das Brenngut,
bevorzugt Uber die Forderschnecke 2, zum Reaktor 3 transportiert. Der Pfeil beim Bezugszei-
chen 3 in der Figur soll nur zeigen, dass der gesamte Reaktor mit der Ziffer 3 benannt wird,
nicht aber, dass eine Beflllung des Reaktors von oben stattfindet. Die bekannte Beflllung der
Reaktoren von oben wird gerade durch den Gegenstand der Erfindung Giberwunden und grund-
séatzlich eine Befiillung des Reaktors 3 mit Brenngut von unten her vorgeschlagen. Deshalb ist
auch die Offnung 4 fiir das Brenngut am Reaktor im unteren Drittel des Reaktors 3, unterhalb
der Pyrolysezone in der Schwelzone 5 des Reaktors 3 angeordnet. Oberhalb der Schwelzone 5
mit beispielsweise ca. 300°C Betriebstemperatur ist die Pyrolysezone 6, dartiber befindet sich
die Oxidationszone 7 mit einer Betriebstemperatur im Bereich zwischen 900°C und 1250°C,
insbesondere im Bereich zwischen 950°C und 1050°C. Die Temperaturen in der gesamten
Anlage lassen sich nicht genau festlegen, weil verschiedenste Faktoren, (Luftzufuhr, Brenngut,
Luftzusammensetzung, etc) die Temperaturen der einzelnen Bereiche beeinflussen.

Die Reduktion des Brenngutes findet in der noch héher gelegenen Reduktionszone 8 statt, in
der beispielsweise Temperaturen um die 550°C herrschen.

Durch den Druck der Férderschnecke werden die unten bei der Offnung 4 in den Reaktor 3
eingefiihrten Holzhackschnitzel im Reaktor nach oben gedriickt und passieren alle Zonen 5, 6,
7 und 8.

Das brennbare Gas entsteht in der Reduktionszone 8 und wird oben durch eine hier nicht ge-
zeigte Auslassoffnung Uber die Leitung 9 abgefihrt, die unterhalb des Reaktors 3 in der Figur
zu erkennen ist. Die Lage der Leitung 9 in der schematischen Figur 1 sollen nur das Schema
der Anlage zeigen, nicht aber die wirkliche Anordnung der einzelnen Module zueinander.

Unterhalb der Offnung 4 fir das Brenngut am Reaktor 3 sammelt sich die Asche, die kontinuier-
lich oder diskontinuierlich aus dem Reaktor 3 durch hier nicht extra eingezeichnete Auslasse
abgefuhrt wird.

Nach der Erfindung kann die Menge an Asche deutlich reduziert werden, weil alle vergasbaren
Partikel im Reaktor nahezu vollstéandig vergast werden.

Das Verbrennungsgas wird tber eine Leitung 9 von oben in eine Gasreinigung 10 und schlief-
lich in ein Blockheizkraftwerk 11 geleitet. Das warme Abgas aus diesem Blockheizkraftwerk 11
wird Uber eine Leitung 12 zur Trocknung und/oder Vorwarmung des Brenngutes und/oder zur
Vorwarmung der Luft, die in die Oxidationszone 7 des Reaktors 3 eingefuhrt wird, genutzt.
Beispielsweise ist die Forderschnecke 2 in einem zumindest doppelwandigen Schneckenrohr
untergebracht. Zur Vorwarmung wird dann das Abgas durch die Doppelwand des Schnecken-
rohrs, bevorzugt gegenlaufig zur Forderrichtung der Schnecke 2 durchgefiihrt, wobei das Abgas
alimahlich seine Warme durch die Doppelwand hindurch in das Innere des Schneckenrohres
abgibt und dabei in der Schnecke befindliches Gut (Brenngut und/oder Luft) erwarmt.

Nach einer Ausfiihrungsform kann die Menge an Abgas, die zur Vorwarmung oder anderweitig
beispielsweise durch Einleiten in einen Warmetauscher genutzt wird, durch eine Abgasklappe in
der Leitung 12 gesteuert werden. Die Stellung der Abgasklappe kann manuell oder automati-
siert, beispielsweise angeschlossen an einen aufwendigen, dem Stand der Technik bekannten,
Mess- und Regelapparat, gesteuert werden.

Aus dem Blockheizkraftwerk 11 wird Gber die Leitungen 13 Strom und Warme entnommen.
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Figur 2 zeigt ein Detail aus der Figur 1, die vergroRerte Darstellung des Holzvergasers.

Zu erkennen ist wieder der Vorratsbehalter 1 fir das Brenngut, beispielsweise Waldhackschnit-
zel und/oder andere Holzhackschnitzel. Dieser Behélter 1 ist ummantelt mit einem Hohlraum
12, durch den Uber die Leitung 12 aus dem Blockheizkraftwerk 11 (in Figur 2 nicht gezeigt) das
warme Abgas aus dem Blockheizkraftwerk 11 gefihrt wird und so zur Vorwarmung und/oder
Trocknung des Brenngutes und/oder auf eine beliebige andere Art durch Einleiten in einen
Warmetauscher genutzt werden kann. Das Brenngut (hier in Form schwarzer Quadrate zu
erkennen) wird nun Uber die Forderschnecke 2 zum Einlass 4 des Reaktors 3 transportiert und
entlang der Forderschnecke auch noch Uber den Warmeaustausch mit der Leitung 12, die
beispielsweise eine Doppelwand ist, weiter vorgewarmt und getrocknet. Oberhalb der Leitung
12 ist die Leitung 14 zu sehen, durch die Luft, die am Einlass 15, auf Hohe der Oxidationszone
7 in den Reaktor 3 eingefiihrt wird, ebenfalls durch das warme Abgas aus dem Blockheizkraft-
werk 11 vorgewarmt wird. Der Reaktor kann uber weitere hier nicht alle gezeigte Ein- und Aus-
lasse fir z.B. Frischiuft oder sonstiges, verfugen. Ebenso sind alle méglichen Sensoren und
Messaparate am und im Reaktor denkbar, die fir die praktische Umsetzung des Erfindungsge-
dankens jedem Fachmann gelaufig sind.

Bei der hier gezeigten Ausfiihrungsform wird die Luft Gber die Leitung 14 am Einlass 15 nicht
nur in den Reaktor 3, sondern gleich in den Innenbehalter 16 des Reaktors 3 in die Oxidations-
zone 7 geleitet. Der Innenbehalter 16 kann fest montiert oder herausnehmbar gestaltet sein.
Zwar wird hier bevorzugt Luft aus der Umgebung als das die Vergasung férdernde Gas in die
Oxidationszone 7 des Reaktors 3 geleitet, jedoch kénnen ebenso andere Gase, anstelle von
oder zusammen mit Luft hier eingesetzt werden. Insbesondere die Kombination von (Umge-
bungs-)Luft mit Sauerstoff ist denkbar.

Durch die Forderschnecke 2 wird das Brenngut ebenfalls direkt in den Innenbehéalter 16 des
Reaktors 3 gepresst. Das nachriickende Brenngut drickt dann Brenngut innerhalb des Reak-
tors 3 nach oben, so dass Uber die Forderschnecke die optimale Geschwindigkeit und/oder der
optimale Druck, mit der/dem Brenngut durch den Innenbehalter 16 des Reaktors 3 gefihrt wird,
einstellbar ist. Das Brenngut im Innenbehélter 16 des Reaktors 3 kann Uber den Anzin-
der/Thermostat 17 geziindet werden. Im kontinuierlichen Betrieb ist eine solche Zindung je-
doch nicht standig nétig. Das Brenngut durchwandert im Innenbehalter 16 die verschiedenen
Temperaturzonen des Reaktors 3, so dass am oberen Ende des Innenbehalters 16 in der Regel
sogar ein Lochblech 18 geniigt, um die noch vergasbaren Partikel innerhalb des Innenbehalters
16 des Reaktors 3 zu halten, bis sie soweit vergast sind, dass nur noch fFlugasche mit dem
entstandenen vergasbaren Gas den Innenbehalter 16 des Reaktors 3 durch das zumindest eine
Lochblech 18 nach oben hin verlasst. Das Lochblech 18 ist innerhalb des Reaktors 3 ver-
schiebbar.

In der Reduktionszone 8 wird dann das entstandene und brennbare Gas abgesaugt und Gber
die Leitung 9 in eine Gasreinigungsanlage (hier nicht gezeigt) gefuhrt.

Die Figuren zeigen nur Ausfihrungsformen des Holzvergasers, andere Ergénzungen und Vari-
anten sind vom Erfindungsgedanken mit umfasst. Insbesondere die Kombination der erfin-
dungsgemaRen Losung zur Verhinderung eines Hohlbrandes mit einem Vibrator im Reaktor 3
ist erfindungsgemaf auch denkbar.

Anspriiche:

1. Holzvergaser mit einem Reaktor, zumindest eine Oxidationszone zur Verbrennung der
Holzhackschnitzel, umfassend zumindest einen Einlass fir die Zufiilhrung von Brenngut
und einen zur Zuflhrung eines die Vergasung fordernden Gases sowie zumindest zwei
Auslasse, einen fur Gas und einen fir Asche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Einlass zur Zufihrung von Brenngut unterhalb einer Oxidationszone des
Reaktors angeordnet ist.

Holzvergaser nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Brenngut mit Druck in den Reaktor geschoben wird.

Holzvergaser nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brenngut Uber eine in der Zufuhrleitung zum Reaktor befindliche Forderschnecke in
den Reaktor transportiert wird.

Holzvergaser nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Reaktor ein Innenbehalter vorgesehen ist, in dem das zugefihrte Brenngut vergast wird.

Holzvergaser nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Innenbehélter I6sbar mit dem Reaktor verbunden ist.

Holzvergaser nach einem der vorstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufuhrieitung doppelwandig ausgebildet ist.

Holzvergaser nach einem der vorstehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch die Doppelwand der Zufuhrleitung zur Vorwarmung des Brenngutes Abgas aus dem
Reaktor geleitet wird.

Holzvergaser nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
durch eine Luftzufuhréffnung am Reaktor Frischiuft in den Reaktor eingefuhrt werden kann.

Holzvergaser nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Lochblech am oberen Ende des Innenbehdlters des Reaktors vorgesehen
ist.

Holzvergaser nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Lochblech verschiebbar ist.

Holzvergaser nach einem der vorstehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Abgas aus einem Blockheizkraftwerk durch zumindest eine Leitung in einen Warme-
tauscher eingefthrt wird.

Holzvergaser nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmetauscher die Doppelwand der Zufiihrleitung des Brenngutes und/oder des die
Vergasung férderndes Gases ist.

Holzvergaser nach einem der vorstehenden Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest eine Leitung, durch die Abgas nutzbar gemacht wird, zumindest
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eine Abgasklappe zur Regulierung und/oder Steuerung der Abgasmenge hat.

Holzvergaser nach einem der vorstehenden Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abgasklappe an einen Regel- und Steuermechanismus angeschlossen ist.

Verfahren zur Durchfiihrung einer Holzvergasung in einem Blockheizkraftwerk, insbeson-
dere mit einem Holzvergaser nach einem der Anspriche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass das Brenngut unterhalb der Oxidationszone des Reaktors in
den Reaktor eingespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Brenngut mit Druck in
den Reaktor eingespeist wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Brenngut mit einstellbarem und/oder kontinuierlichem Druck in den Reaktor eingespeist
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck
zur Einfuhrung des Brennstoffs zumindest teilweise Uber eine Fodrderschnecke erzeugt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
speisung des Brenngutes unterhalb der Pyrolysezone in die Schwelzone erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Brenngut durch den bei der Einspeisung durch die Férderschnecke erzeugten Druck im
Reaktor, insbesondere mit einstellbarer(m) Geschwindigkeit und/oder Druck nach oben be-
fordert wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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Y Veréffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann ein dlteres Recht hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn nachverdffentiicht, Schutz in Osterreich méglich, wiirde Neuheit in
die Veréffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veréffentlichungen Frage stellen).

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fir ¢ Veréffentichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist.
einen Fachmann naheliegend ist. !

Datum der Beendigung der Recherche: . Priferin):
26. September 2007 0 Fortsetzung siehe Folgeblatt Mag. BOHM
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