ar vergasen

Gegenstromvergaser soll Holzgas-Bhkw populdrer machen

%ﬂ Mit der Natur-
energie Hersbruck
fing die Holzver-
gaserei bei Gammel
Engineering an: Seit
etwa vier Jahren pro-
duziert die dortige
Anlage mit dem
«l{ombi Fire System"
Warme fiir ein
Nahwédrmenetz sowie
Strom.

[l Ca

schen Kleinstadt im nord-

ostlichen Teil des Land-
kreises Nirnberger Land, setz-
ten der Ingenieurdienstleister
Gammel und dessen Anlagen-
bau-Tochterfirma Regawatt
GmbH aus dem niederbayeri-
schen Abensberg erstmals ihr
«Kombi Fire System" ein. Mit
Anlagen unter diesem Marken-
zeichen sehen sich Regawatt
und Gammel in der Lage, ,ein
Baukastensystem fir Holzgas-
Energiesysteme” anzubieten.

I n Hersbruck, einer maleri-

/ Naturenergie Hersbruck

Substrate: Holzhackschnitzel: 2.800 tarro/a
(84 % fur Vergaser, 16 % fiir Hackschnitzelfeuerung)

Anlagenkomponenten: Gegenstromvergaser, Gasturbine,

ORC-Turbine

Systemleistung: 345 kW(el), 850 kW(th)

Wiérmeabnehmer: Frankenalbtherme, Finanzamt, Freibad,
Klinik, Gymnasium, diverse Haushalte
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50. Das habe auch besonders
positive Auswirkungen auf den
Waérmetauscher, Leitungen und

Kombi Fire System (KFS): Das
heit fir Klaus Réhrmoser
~Flexibilitdt in der Anlagen-

technik®, denn
so kénnen Holz-
gasanlagen um
verschiedene
Stromerzeuger in
einer Leistungs-
breite von 250
bis 2.000 Kilo-
watt elektrischer
Leistung ergdnzt
werden.

Der Regawatt-
Geschéftsfiihrer
hebt besonders
den  geringen
Gesamt-Staub-
austrag hervor:
Zwei Milligramm
pro Kubikmeter
Luft fallen laut
einem Gutach-
ten des TUV Std
in Hersbruck am
Schornstein an,
erlaubt wdren

~Das Kombi Fire
System bietet vor
allem Flexibilitdt
in der Anlagen-
technil.™

Klaus Rohrmoser,
Geschidiftsfiihrer der
Regawatt GmbH

|

e

_|

andere Anlagen-
teile:, Keine Scha-
den mehr durch
Staub-Abrasion
und Abreini-
gung”, verspricht
der Hersteller.
Ebenso profitie-
ren die Filter vom
geringen Parti-
ikelgehaltim Gas:
Minimierung der
Aschemenge
durch das Ver-
meiden von Zy-
klon- und Filter-
asche.

Dazu tragen vor
allem die Brenn-
kammer und der
Brenner bei, in
denen das Pyro-
lysegas ver-
brannt wird. Hier
ist die Verweil-



zeit so hoch und die Durchmi-
schung so gut, dal die Ver-
brennung vollstandig ist. Durch
die regelbare Luftzufuhr kann
zudem der Schadstoffgehalt
im Abgas minimiert werden.

Gegenstromvergaser

Das Herzstiick jedes KFS ist ein
Gegenstromvergaser fiir Holz-
hackschnitzel. Auf sowohl die
Holzvergasung, als auch das
dafiir genutzte Gegenstrom-

-

Bei den Gegenstromvergasern
von Regawatt und Gammel En-
gineering wird Biomasse im
Gegenstromprinzip vergast.
Das bedeutet: Der Brennstoff
kommt von oben, die Zuluft
von unten in den Vergaser. Die
Luftmenge ist wie in allen Ver-
gasern «unterstéchiome-
trisch®, um eine vollstdndige
Verbrennung zu verhindern.
Entscheidend ist deshalb auch,
dafl der Holzbrennstoff Uber
eine gasdichte Zufiihrung in
den Vergaser gelangt.

Im Vergaser schichtet sich der
Brennstoff vertikal und durch-
lduft dabei verschiedene
Zonen: Trocknung, Pyrolyse,
Reduktion, Oxidation. Oben
trocknet zundchst der von
unten kommende Gasstrom
den frisch eingebrachten, oft
noch feuchten Brennstoff. Er
rutscht dann in die Pyrolyse-
zone darunter. Hier, im zentra-
len Teil der Anlage, herrschen
Temperaturen von 600 bis 800
Grad, bei denen fliichtige Gase
aus dem Holz geldst und durch
die Strdmung nach oben abge-
fihrt werden.

Fir den Brennstoff schlielt
sich nun die Reduktionszone
an, in der der verbliebene Koh-
lenstoff mit Wasserdampf und
Kohlendioxid, die mit dem
Gasstrom aufsteigen, zu Koh-
lenmonoxid und Wasserstoff
reagiert. Der nun immer noch
nicht verbrauchte Brennstoff
wandert noch eine Schicht tie-
fer, wo er mit der zugefiihrten,

prinzip schwdren die Abens-
berger, statt auf die in Holz-
heizwerken ibliche Rostfeue-
rung oder, wie die meisten an-
deren Anbieter, auf Gleich-
stromvergaser zu setzen. Ne-
ben der gleichmé&Rigen Brenn-
stoffzufiihrung und -verteilung
fihrt Klaus Réhrmoser als
Pluspunkt die stabile Betriebs-
weise an. Den Nachteil der Ge-
genstromvergaser, den hohen
Teergehalt im Gas, kompen-
sierten die Gammel-Ingeni-

L Gegenstrom-Festbettvergaser

noch sauerstoffreichen Luft
verbrennt: bei Temperaturen
von 800 bis 1.000 Grad. Da-
durch wird die Asche koksfrei.
Sie wird am Boden des Verga-
sers abgefihrt.

Die im Gegenstom und damit
von unten eingefiihrte Luft
verwandelt sich nach der
Verbrennung unter Sauerstoff-
mangel in der untersten
Schicht in ein Gas aus Koh-
lendi- und -monoxid. In der
immer noch heiRen Reduk-
tionszone wird daraus durch
die Reaktion mit Wasserdampf
(iberwiegend Kohlenmonoxid
und Wasserstoff. Das Wasser
wird durch Befeuchtung der
Zuluft eingefiihrt. Uber die

eure durch die Nachverbren-
nung des Pyrolysegases in der
Brennkammer. Diese und der
Gegenstromvergaser bilden
zusammen das KFS. Die War-
me kann anschlieBend per
ORC-Turbine,  Dampfkessel
oder Dampfturbine zur Strom-
erzeugung genutzt werden.

Auch als Power System

Das Pyrolysegas aus dem Ver-
gaser kann aber auch gereinigt

in einem Bhkw-Motor oder
einer Gasturbine verbrannt
werden. Glinstig dafdr ist die
niedrige Austrittstemperatur
des Pyrolysegases aus dem
Vergaser von gerade einmal 70
bis 75 Grad. Im Filter abge-
schiedenes Pyrolysedl wird
in der gut regelbaren Brenn-
kammer vollstdndig verbrannt.
Auch die Bhkw-Abgase durch-
laufen diese, um so her-
vorragende Abgaswerte zu er-
reichen.

Gasaustritt

Brennstoffeintra
/ g

Trocknungszone

Pyrolysezone

L1

| —— Reduktionszone

___— Oxidationszone

| Ascheaustrag

. befeuchtete Luft

0 1]
—
5
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Menge zugefiihrten Wassers
kann auBerdem die Tempera-
tur in der Oxidationszone ge-
steuert werden. In der Pyro-
lysezone wird das Gas dann
mit fliichtigen Gasen aus dem
Holz angereichert oder rea-
giert damit. Im frischen Brenn-
stoff kiihlt es weiter ab.

Das austretende Pyrolysegas
ist teerreich, aber arm an Alka-
limetallen. Ein weiterer Vorteil
der Gegensromvergasung: Sie
stelle ,im Gegensatz zur
Gleichstromvergasung keine
besonderen Anforderungen an
die Hackgutqualitét, es reicht
naturbelassener  Brennstoff
ohne weitere Aufbereitung
aus", erkldrt Klaus R6hrmoser,

Der Gegenstromvergaser ist das Herzstiick der Kombi
Fire und Kombi Power Systeme,
Foto und Grafik: Gammel Engineering

Geschéftsfihrer des Anlagen-
bauers Regawatt. Sogar bei
Hackschnitzeln der GréRe
G100 - 100 Millimeter — oder
Wassergehalten zwischen 30
und 55 Prozent erfolge ein
vollsténdiger Ausbrand.
Zudem ist der Gegenstromver-
gaser gut skalierbar, so daR An-
lagen bis fiinf Megawatt
Brennstoffwdrmeleistung ge-
baut sowie mit Stromerzeu-
gern unterschiedlicher Her-
steller kombiniert werden
kénnen, betont Rdhrmoser.
AuRerdem seien die Anlagen
schnell regel- und abschalt-
bar, vergleichbar mit Gasfeue-
rungen.

{wra)
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Im Abgas ist kaum Staub
enthalten.

Vom Heizkraftwerk zum
Nahwarmesystem

Urspriinglich betrieb die Na-
turenergie Hersbruck GmbH &
Co. KG ein Holzheizwerk, vor
allem zur Versorgung des 6rt-
lichen Spaflbads ,Frankenalb-
therme". Geschéftsfiihrer der
Naturenergie ist Michael Gam-
mel, der auch Chef der gleich-
namigen Ingenieurdienst-
leister-Gruppe ist. Diese ist
durch ihre Tochter ,nova cal
GmbH" zu 20 Prozent an Na-
turenergie beteiligt. Zwei Drit-
tel hdlt die ,ForstService-
Gesellschaft (FSG) Nirnberger
Land mbH", die restlichen 13,4
Prozent die Inhaber-Familie
des értlichen Garten- und Land-
schaftsbaubetriebes Geiger.

Das Heizwerk wurde im Jlahr
2011 um ein Kombi Power Sy-
stem mit Gasturbine erweitert,
um zusdtzliche Warme, aber
auch Strom zu erzeugen. Im
vergangenen Jahr kam noch
eine ORC-Turbine hinzu. Ein
Grund fir die Zusatzaggre-
gate: Das Nahwdrmenetz im

mum Der vollstdndige Ausbrand
sorgt fiir eine koksfreie Asche.

Ort wurde laufend erweitert.
Dariiber hinaus machte der
jlingste Ausbau eine Koopera-
tion zwischen der Naturener-
gie und dem &rtlichen Stadt-
werk Hewa GmbH mdglich.
Damit war nicht unbedingt zu
rechnen. Denn die Naturener-
gie und das Stadtwerk sahen
sich viele Jahre als Konkurren-
ten. Doch vor etwa zwei Jahren
reichten sich die Geschéfts-
fdhrer von Hewa und Natur-
energie die Hinde, um ge-
meinsam das ortliche Gymna-
sium an die Fernwdrme anzu-
schlielen. Im Herbst soll diese
Erweiterung abgeschlossen
sein.

Die Naturenergie-Generatoren
werden dann insgesamt 345
Kilowatt elektrische Leistung
bereitstellen, die Nutzwdrme-
leistung betrdgt 850 Kilowatt.
Das entspricht einem elektri-
schen Systemwirkungsgrad
von 22 Prozent und einem
thermischen von 53 Prozent.
Damit wird ein Wirkungsgrad
des Gesamtsystems von 75
Prozent erreicht.

=== |m vergangenen Sommer besuchte die Arbeitsgruppe ,,Thermo-
chemische Biomassevergasung" der FEE die Anlage in Hersbruck.

30 energie aus pflanzen 5 * 2015

w== Um aus der Wirme des Holzvergasers Strom zu erzeugen,

wurde eine ORC-Turbine installiert.

Fotos: Wraneschitz
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m:- Bhkw-Abgas gehen in
- die Brennkammer.

Kamn
Sptzentasthessol e

Das Kombi Fire System
besteht aus Vergaser
und Brennkammer. In
der Erweiterung zum
Kombi Power System
wird das Pyrolysegas
gereinigt im Bhkw
verstromt. Pyrolysedl
aus dem Filter und

Derzeit werden neben der
Therme und dem Gymnasium
auch Wohnblécke, das Finanz-
amt, ein Freibad und die ortli-
che Klinik versorgt. Fir die bei
Naturenergie Hersbruck umge-
setzte ,Referenzanlage mit ei-
nem innovativen Kraft-Warme-
Konzept", sprich ihrem Kombi
Power System, bekam Gammel
Engineering Ende 2014 den
«Bayerischen Energiepreis"
der Staatsregierung in der Ka-
tegorie ,,Anlagen- und Prozess-
technik, Produkt-Entwicklun-
gen" verliehen. In Hersbruck
habe man ,erstmals weltweit
neue Mallstibe gesetzt", so
die Begriindung.

Regawatt-Chef Klaus Réhrmo-
ser hatte auf der Hersbrucker
Anlage im Sommer Teilnehmer
des jéhrlichen Herstellertref-
fens der AG ,Vergasung von
Biomasse™ in der Férdergesell-
schaft Erneuerbare Energien
(FEE) zu Gast. Der Verein koor-
diniert unter anderem Akteure
der thermo-chemischen Bio-
massevergasung, darunter die
Holzgas-Bhkw-Hersteller. Re-
gelmafig organisiert die FEE
deshalb auch einen offenen

Austausch unter den Firmen.
Tagungsort im Juli 2015 war
Pommelsbrunn, eine Ge-
meinde nur wenige Kilometer
von Hersbruck entfernt.

Vier Anlagen in Betrieb

Wie bereits erwdhnt: Das im
Jahr 2011 errichtete System in
Hersbruck war das erste von
Gammel und Regawatt. Doch
die Ideenschmiede hat inzwi-
schen drei weitere Anlagen ge-
baut, jeweils mit anderen
Stromerzeugern. Uber diese
Baukastensysteme hinaus sei
man dabei, die im Kombi Fire
System einsetzbaren Brenn-
stoffsortimente zu verbreitern,
erklart Klaus Rohrmoser: Kurz-
umtriebshdélzer, Miscanthus,
Kompostiberlauf, Maisspin-
deln, brikettierte Biomassen -
nicht nur das soll kiinftig in An-
lagen aus der Abensberger
Entwicklung verfeuert werden
kdénnen.

Heinz Wraneschitz

»» www.naturenergie-hersbruck.de
» www.regawatt.de




Energiewald fir Nahwdrmenetz

Etwas kleiner und weniger
komplex: die Anlage ,Bio-
Energie Holmernhof" in Bad
Fussing. Hier produzieren zwei
Bhkw mit einer Generator-
leistung von insgesamt 450
Kilowatt 1.050 Kilowatt War-
meleistung. Bei 23 Prozent
elektrischem Wirkungsgrad
liegt der des Gesamtsystems
bei 75 Prozent. Urspriinglich
war auch hier eine Gasturbine
vorgesehen. Doch im Geneh-
migungsprozeR wurde sie aus
Ricksicht auf die Anwohner
und vor allem die Camper in

Fotos: Gammfl'Engineering

der Nachbarschaft durch die
Bhkw ersetzt. Gasturbinen

Warme, Strom, Dampf und HeiRluft

Bei der Versorgung des Werkes
des Baukonzerns Bogl in Sen-
genthal bei Neumarkt/Ober-
pfalz mit
Widrme,

Dampf und HeiBluft kommen
Gasturbine, Dampfkessel und
Dampfmotor zum Einsatz. Au-
Berdem ist ein sogenannter
Boost-Fire installiert — eine Ei-
genentwicklung van Gammel
Engineering. Dieser verbrennt
Pyrolyse6l in einer Druck-
brennkammer, um die Luft aus
dem Warmetauscher auf bis zu
970 Grad zu erhitzen. Auffallig:
der hohe elektrische Wir-
kungsgrad, denn die Genera-
torleistung liegt bei Uber
2.000 Kilowatt. Die Nutzwar-
meleistung betragt 4.300 Kilo-
watt. Das sind knapp 30 Pro-
zent elektrischer Wirkungsgrad
bei einem Gesamtwirkungs-
grad von 75 Prozent. {wra)
»» www.max-boegl.de

geben gerade beim Abschalten
ein ziemlich lautes Pfeifen ab.

Mit der Warme wird ein Nah-
warmenetz im Ort versorgt, an
das unter anderem ein Cam-
pingplatz angeschlossen ist.
Etwa zwei Kilometer Warme-
leitungen wurden verlegt; im
Spdtsommer 2014 begann der
Betrieb. Der Rohstoff wird vor
allem aus einem Energiewald
gewonnen, der bereits im Jahr
2006 mit Weiden und Pappeln
angelegt wurde. Inzwischen
wachst dort zusétzlich Elefan-
tengras (Miscanthus).

{wra)
»» www.bioenergiebadfuessing.de

Dampf fir die Brauerei

Das jiingste Kombi-
Power-Projekt entstand
an der Arco-Brauerei in
Moos in  Nieder-
bayern. Dort geht es
brauereigerecht  zu-
ndchst um die Erzeu-
gung von ProzeRdampf.
Die restliche Wérme
versorgt ein neu ge-
bautes Fernwarmenetz.
In einer ndchsten Aus-
baustufe soll der Hoch-
druckdampf in einer
Kleinstdampfturbine
nachverstromt werden, um
die derzeitige Generatorlei-
stung von 225 auf 292 Kilo-
watt zu erhdhen. Momentan
ist der elektrische Wirkungs-
grad mit 19 Prozent bei einer

Nutzwdrmeleistung von 903
Kilowatt recht gering. Gut da-
gegen ist auch hier der Wir-
kungsgrad des Gesamtsy-
stems von 75 Prozent. (wra)
»» www.arcobraeu.de
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