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9. Vergasung und Pyrolyse

Was die Vergasung von Stroh interes-
sant macht, ist der Wunsch, in klei-
nen Anlagen mit einer Leistung von
0,2-3 MW, sowie in Kraftwerksanla-
gen in der GroRenordnung 50-100
MW, fossile Brennstoffe durch Bio-
masse zu ersetzen. Das Gas aus einer
kleinen Vergasungsanlage kann einen
Motor antreiben, der wiederum einen
Stromgenerator antreibt. Das Kiihl-
wasser liefert Warmwasser fiir das
Fernwarmenetz. In einem Kraftwerk
kann das Gas in einem Hochdruck-
kessel verbrannt werden, wobei der
Dampf eine Turbine/einen Generator
antreibt.

Seit 1988 haben u.a. im Kyndby-Werk
verschiedene Versuche mit der Verga-
sung von Stroh stattgefunden, die vom
Energieversorgungsunternehmen EL-
KRAFT, der dénischen Energiebehdérde
und der Firma V6lund finanziert wurden.
Dabei wurden bestimmte Problemberei-
che aufgedeckt, die mit den besonderen
Eigenschaften von Stroh als Brennstoff
zusammenhangen. Bei der Gegenstrom-
vergasung (das Gas durchdringt das
Stroh von unten) wurden Probleme in
folgenden Bereichen festgestellt:

* Brennstoffbeschickung

* Inhomogenitat der Brennstoffschicht,
das Stroh verklumpt in kalten Zonen

* Nicht umgesetzter Strohkoks wird aus
dem Vergaser geblasen

Ersteres flhrte zu zahlreichen Proble-
men mit Verstopfungen im Brennstoff-
beschickungssystem. Eine ungleichma-
Rige Brennstoffzufuhr beeinflult natir-
lich den Vergasungsprozef negativ, da
Durchbrenntendenzen geférdert werden.
Die Folge sind schlechte Gasqualitat
und grofte Schwankungen in der Gaszu-
sammensetzung.

Versucht wurde, die Ungleichma-
Rigkeit mit Hilfe eines Ruhrwerksystems
zu beheben, dies I6ste das Problem al-
lerdings nicht. Mdglicherweise hat das
Ruhrwerk dazu beigetragen, dal} pyroly-
sierter Strohkoks zu einem sehr feinen
Pulver vermahlen wurde, das in den
warmen Zonen fluidisierte und aus dem
Vergaser geblasen wurde. In kalten Zo-
nen staute sich das Stroh zu nassen
Klumpen, die mehr oder weniger un-
durchdringlich fiir das Gas waren. Die
Warmedibertragung auf den Brennstoff
wurde hierdurch unterbrochen, so daly
keine gleichmaRig verteilte Glutschicht
aufgebaut werden konnte.

Versuche mit der Vergasung von
Holzhackschnitzel, die Gber einen kiirze-
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Die Pyrolyseanlage im Heizkraftwerk Haslev. Die Anlage wurde als Demonstrations-
anlage an das Werk angebaut und ist daher baulich nicht integriert. Die Lage im
Freien reduziert zudem die Gefahr von Schéden bei etwaigen Gasaustritten.

ren Zeitraum auf der gleichen Anlage
vorgenommen wurden, haben ergeben,
daR sich Holzhackschnitzel aufgrund
seiner Granulatstruktur und der Bildung
von relativ stabilem Holzkoks weitaus
besser fir die Vergasung eignet.

Der Kyndby-Vergaser war das Mo-
dell fir einen Gegenstromvergaser in
Harbogre, wo Holzhackschnitzel wegen
der besseren Erfahrungen als Brennstoff
genutzt wird. Nach Abschluf? des Ver-
suchsprogramms wurde der Kyndby-
Vergaser stillgelegt und 1997 beim Abril
der alten Blécke des Kyndby-Werkes de-
montiert.

An der Danischen Technischen Uni-
versitdt (Danmarks Tekniske Universitet
- DTU) wurde ein Zwei-Stufen-Vergaser
entwickelt. Von 1994-1998 konzentrierte
sich der Einsatz auf die Holzvergasung,
da es einfacher war, Holzvergaser von
kleineren auf grofiere Versuchsanlagen
zu Ubertragen. Durchgefiihrt wurden u.a.
langerdauernde Versuche mit der Verga-
sung brikettierten Brennstoffs. Seit 1998
hat die Strohvergasung mehr Gewicht.
Dabei zielt die Entwicklungsarbeit auf
zwei Anlagetypen:

1. Kleine Vergaser von 0,2-3 MW mit
einer Warmeerzeugung von 0,5-8
MW als Ersatz fir existierende Kes-
sel in Fernwadrmewerken, wo heute
kein Strom erzeugt wird.

2. GroRe Vergaser von 50-100 MWy, in
Kraftwerken, wo der geringe Alkali-

und Chlorgehalt des Gases die Ver-
brennung in einem Hochdruckkessel
erlaubt. Das Konzept wird als “vorge-
schalteter Vergaser” bezeichnet und
wurde fur die Holzvergasung in Finn-
land entwickelt.

Haslev Pyrolyseanlage

Wegen seines hohen Chlor- und Alkali-
gehaltes eignet sich Stroh schlecht fir
die direkte Verbrennung in Kesseln mit
hohen Dampfwerten. Hohe Dampfwerte
sind erforderlich fur einen hohen Strom-
wirkungsgrad. Bei der Pyrolyse wird der
grolte Teil des Chlors und Alkalis im
Koksrest zuriickgehalten, solange die
Temperatur 550°C nicht Ubersteigt.
AuBerdem werden Partikel in einem
Zyklon aus dem heiflten Gas abge-
schieden. Das Pyrolysegas kann somit
ohne gréReres Risiko von Korrosion,
Erosion und Belagbildung am Uberhitzer
fiir das Uberhitzen von Dampf genutzt
werden.

Im Herbst 1992 wurde beschlossen,
im Anschlu® an das Heizkraftwerk Has-
lev eine Demonstrationsanlage in natirli-
chem Mafstab fir die Erzeugung von
Strohpyrolysegas zu errichten. Finanziell
gefdérdert wurde das Projekt aul3er von
ELKRAFT durch das THERMIE-Pro-
gramm der EU, die danische Energiebe-
hérde, die Firma Ansaldo Vélund und
das beratende Ingenieurbiiro COWI
Radgivende Ingenigrer.
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Schaubild 23: Prinzip-
diagramm der Pyrolyse-
anlage im Heizkraftwerk
Haslev
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Ubergeordnetes Ziel des Projektes war
es, die Funktion der Hauptkomponenten
und das Konzept selbst zu demonstrie-
ren, da es den Stromwirkungsgrad in
hausmdll- und biomassebefeuerten
Heizkraftwerken verbessern kann.

Bereits 1987 gewann COWI mit
oben beschriebenem Konzept den er-
sten Preis bei einem von ELKRAFT aus-
geschriebenen Ideenwettbewerb zum
Thema Vergasungstechnologie. Das
Projekt begann 1989 mit Laborversu-
chen an der DTU. Im Anschlu® daran
wurde ebenfalls an der DTU eine Pilot-
anlage gebaut, die 1991 insgesamt 1000
Stunden in Betrieb war und auRerst viel-
versprechende Ergebnisse erbrachte.
Auf dieser Grundlage wurde beschlos-
sen, in Haslev eine Pyrolyseanlage zu
errichten.

Der Versuchsbetrieb wurde im
Herbst 1996 aufgenommen, und nach
ca. 800 Betriebsstunden, hiervon ca.
200 mit Pyrolysegas, wurde die Anlage

_____________________________

in mehreren Punkten geandert und opti-
miert. Im separaten Uberhitzer (siehe
Schaubild 23) erhitzt das Gas einen Teil-
strom des Dampfes von ca. 430°C auf ca.
480°C. Danach wird das Rauchgas zum
Doppelmantel der Pyrolyseeinheit gelei-
tet, wodurch Energie auf den Prozefl}
Ubertragen wird. Die Pyrolyseeinheit ist
eine schneckenbasierte Einheit, bei der
die maximale Manteltemperatur auf ca.
600°C gehalten wird. Dadurch kann die
maximale Temperatur in der Pyrolyseein-
heit bei ca. 550°C gehalten werden. In ei-
nem Luftvorwdrmer werden die Rauchga-
se weiter abgekuhlt und zum Schornstein
weitergeleitet. Der Koksrest aus dem Py-
rolyseprozel} wird zum Strohkessel ge-
fuhrt und zusammen mit dem Stroh ver-
brannt. Die Pyrolyseanlage hat eine Ka-
pazitdt von 675 kg Stroh pro Stunde, ent-
sprechend ca. 2,7 MW Brennstoffenergie.
Die Pyrolysegasleistung betragt ca. 1
MW. Die restlichen 1,7 MW liegen im
Koks, der im Kessel genutzt wird.
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Auler mit Stroh kann die Pyrolyseeinheit
mit Trockenschlamm beschickt werden,
der Koks kann als Ergéanzungsbrennstoff
anstelle von Erdgas und Ol benutzt wer-
den. Strohkoks kann verwendet werden,
um Schwankungen der Strohqualitat
auszugleichen, so dal} die Kessellast
konstant bleibt. Ein Teilstrom des Kok-
ses kann auflerdem im Rauchgasreini-
gungssystem genutzt werden, so dal
weniger aktive Kohle gekauft werden
mul3.

In neuen Anlagen kann das Kon-
zept den Stromertrag um 10-15% auf ei-
ner gegebenen Warmegrundlage stei-
gern, das entspricht einer Verbesserung
des Stromwirkungsgrades um 2-3 Pro-
zentpunkte. In Haslev wurde das Zu-
sammenwirken von Kessel und Pyroly-
seanlage noch nicht endgultig optimiert,
da es sich um eine Versuchsanlage mit
vermutlich begrenzter Betriebsdauer
handelt.



