A\ D> Die Pyrolyseanlage von autarkize produziert Pflanzenkohle und brennbares Gas aus
unterschiedlicher Biomasse wie Holzhackschnitzel, Gérrest oder Haferspelze.

Kohle und Gas
aus Biomasse

Die Pyrolyseanlage von autarkize erzeugt nicht nur Pflanzenkohle
aus Holzhackschnitzeln oder Garrest, sondern zusatzlich Gas in

Biogasqualitét.

‘ isher marktiibliche Pyrolyseanla-
Bgen konnen zwar hochwertige

Pflanzenkohle erzeugen, liefern
aber kein gutes Gas*, sagt Michel Kon-
der, technischer Leiter bei autarkize.
LAls verwertbares Nebenprodukt fallt
nur Abwirme an - und die muss erst
einmal jemand in der Nahe 365 Tage
im Jahr haben wollen. Das ist ein we-
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sentlicher Nachteil fiir die Wirtschaft-
lichkeit einer Pyrolyseanlage.“

Ziel von autarkize war deshalb, eine
Pyrolyseanlage zu entwickeln, die aus
verschiedenen Biomassen nicht nur
Pflanzenkohle, sondern auch nutzbares
Gas produziert.

Das ist dem im Jahr 2022 gegriinde-
ten Startup-Unternehmen aus Lengen-

wang im Allgiu mit einer pfiffigen Py-
rolysegasbehandlung gelungen. ,,Unser
Trick ist eine Art Festbettreinigung, so
Michel Konder. Diese Gasreinigung

" funktioniert so: Bevor die Hackschnit-

zel oder andere Biomasse in den Pyroly-
sereaktor gelangen, fordern zwei Schne-
cken sie iiber eine Linge von je 3 m ein-
mal hin und wieder zuriick.



£ . segas durch kalte

TEER ABSCHEIDEN

Im Gegenstrom wird gleichzeitig das
sehr heifle Pyrolysegas aus dem Reak-
tor durch die Biomasse geleitet. Die
Biomasse in den Forderschnecken ist je
nach Umgebungstemperatur im Lager-
bunker relativ kiihl (z.B. 15°C).

Wenn nun das bis zu 650°C heifle
Gas auf die kalte Biomasse trifft, kiihlt
das Gas sehr schnell ab, auf circa 100
bis 120 °C. Im Zuge dessen kondensiert
ein groffer Teil der Teere und Stiube
hingt sich an die Biomassepartikel.
Helle Holzhackschnitzel sind danach
braunschwarz.

Um Anbackungen an den Forder-
schnecken zu verhindern, sind in den
Gehiusen der Schnecken Ketten mon-
tiert. Diese schlagen wihrend des Ro-
tierens der Schnecken immer wieder ge-
gen die Wendel des Rotors.

Zusammen mit den Hackschnitzeln
gelangen die Teere und andere Konden-
sate erneut in den Reaktor. Aufgrund
der dort vorherrschenden hohen Tem-
peraturen werden die Teere wieder gas-
formig. Durch die Hitze cracken lange
Molekiile in kurze Molekiilketten auf,
bis schliefSlich iiberwiegend kurzkettige
Molekiile wie Methan, Kohlenmono-
xid, Wasserstoff und Kohlendioxid im
Gas enthalten sind.

Laut Hersteller holt die Festbettreini-
gung 95 Prozent der langkettigen Koh-
lenwasserstoffe wie Teer aus dem Pyro-
lysegas heraus. ,,Die letzten § Prozent
miissen wir dem Gas am Ende des Pro-

§ Teer und andere

d sich an der Bio-

<l In den oberen
beiden Schnecken
wird heiBes Pyroly-

Biomasse geleitet.
Kondensate lagern

masse an.

> Vier Schnecken
fordern die Biomasse |
im Zickzack durch den
Reaktor hin und her.

zesses iiber eine klassische Gasreini-
gung mit Wirmetauscher und einem
Kaltwassersatz entziehen.“

VIER REGELBARE REAKTOR-
SCHNECKEN

Im Pyrolysereaktor fordern vier Schne-
cken die mit Teer angereicherte Bio-
masse im Zickzack hin und her. Die
Drehgeschwindigkeit jeder Schnecke ist
iiber Frequenzumrichter individuell re-
gelbar. So lisst sich genau vorgeben,
wie lange die Biomasse in welchem
Temperaturbereich verweilen soll, z.B.
fiir vier Minuten im Temperaturbereich
400 bis 600°C und danach fir sieben
Minuten im heiflen Bereich bei 800 °C.

Diese Regelbarkeit ist wichtig, wenn
verschiedene Arten von Biomasse ver-
kohlt werden sollen. ,,So ist beispiels-
weise eine diinne Haferspelze viel
schneller durchgebacken als verhiltnis-
mifig grobe Holzhackschnitzel®, er-
klirt Michel Konder.

Sollte sich etwas in der Schnecke ver-
klemmen, reversiert diese automatisch.
Die Schnecke lduft dann so lange immer
wieder riickwirts, vorwirts, riickwirts,
vorwirts, bis das tiber den Frequenzum-
richter ermittelte Drehmoment den nor-
malen Wert fiir das storungsfreie Vor-
wirtsfordern erreicht hat.

GERINGE WARTUNG

Die Pyrolyseanlage von autarkize ist
modular aufgebaut. Thre seelenlosen
Forderschnecken sind aus hitzebestin-
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A Der Brenner wird mit einem Teil des
Pyrolysegases befeuert.

SCHNELL GELESEN

Die Pyrolyseanlage von autarkize ist
bisher einzigartig. Sie erzeugt nicht nur
Pflanzenkohle, sondern auch Gas, das
sich verstromen ldsst.

Den groéBten Teil des motorschadlichen
Teers entzieht autarkize dem Gas durch
eine Festbettreinigung, bei der heiBes
Pyrolysegas durch kalte Biomasse
geleitet wird.

Das Pyrolysegas hat einen dhnlichen
Heizwert wie Biogas. Es enthélt

etwa 16 bis 19 % Methan, 28 bis 40 %
Kohlenmonoxid und 15 bis 25 %
Wasserstoff.
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Rundschau

A Helmut Oswald von autarkize ist verant-
wortlich fiir die Steuerungssoftware.

digem Edelstahl. Zu Wartungszwecken
lassen sie sich laut Hersteller mit zwei
Mann von Hand demontieren. Die
Schnecken wiegen zwischen 50 und
70 kg.

Sollte eine Reparatur an heiffen Bau-
teilen notig sein, reicht nach Aussage
des Herstellers eine Abkiihlzeit von nur
zwei bis drei Stunden, bis der Monteur,
mit Handschuhen geschiitzt, seine Ar-
beit beginnen kann. Genauso schnell
gehe das Wiederanheizen des Pyrolyse-
prozesses, sagt Michel Konder.

Das sei ein grofler Vorteil gegeniiber
klassischen Pyrolyseanlagen, die mit
sehr langen und tonnenschweren
Schnecken im Reaktor arbeiten. Zum
einen seien dort die Abkiihl- und Auf-
heizzeiten wesentlich linger, und zum
anderen wird ein Kran fiir die Demon-
tage der Schnecke benotigt.

TEEROL MITVERBRENNEN

Ist der Pyrolyseprozess abgeschlossen,
trennen sich am Ende der vierten Reak-
torforderschnecke Gas und Kohle. Die
Pflanzenkohle wird ausgetragen und in
Big Bags gesammelt, nachdem sie sich
abgekiihlt hat und mit etwas Wasser ge-
l6scht wurde. Das Gas steigt durch eine
Rohrleitung nach oben zur letzten Gas-
reinigung.

Dort im Kaltwassersatz kiihlt das
Gas auf nur 4 °C herunter. Dabei kon-
densieren das im Gas enthaltene Wasser
zusammen mit einer 6ligen Flussigkeit.

12 top agrar Energiemagazin

A\ Eine Schnecke fordert die Biomasse aus einem Bunker in die Anlage. Das Endprodukt,

die Pflanzenkohle, wird in Big Bags aufgefangen.

A Die Anlage kann aus Holzhackschnitzeln
ein brennbares Gas erzeugen.

Diese Teerdle enthalten Energie und
lassen sich daher verbrennen und zum
Heizen des Pyrolysereaktors nutzen.
autarkize blist daher das Kondensat
tropfchenweise mit hohem Druck in die
Brennkammer ein. So bleiben keine
(giftigen) Abfallstoffe iibrig, die auf-
wendig als Sondermiill entsorgt werden
miussten.

»Somit verlassen nur zwei Produkte
unsere Anlage: Gas und Pflanzenkohle.
Alles andere wird komplett im Prozess
verarbeitet, sagt Michel Konder stolz.
Das Gasanalysegerit zeigt die Zusam-
mensetzung des Pyrolysegases: 16 bis

19 % Methan, 28 bis 40 % Kohlenmo-
noxid, 15 bis 25 % Wasserstoff, aufler-
dem etwas CO,. Das Pyrolysegas hat
dann ungefihr einen Heizwert von
5 kWh pro m3, was dem von Biogas mit
5,5 bis 6 kWh Heizwert schon sehr
nahe ist.

GAS IN DEN FERMENTER

ODER INS BHKW

Die Vorserienanlage hat autarkize auf
der Biogasanlage von Hubert Scholz in
Marktoberdorf errichtet, um ihr Pyro-
lyseverfahren mit verschiedenen Bio-
massen wie Holzhackschnitzeln und
Girrest zu testen und weiterzuentwi-
ckeln. Das Pyrolysegas wird derzeit ge-
meinsam mit Biogas in den BHKW fiir
die Eigenstromversorgung genutzt. In-
zwischen lduft das Verfahren laut
Hersteller rund, und Hubert Scholz und
autarkize haben den Antrag auf Dau-
erbetrieb der Pyrolyseanlage und EEG-
Einspeisung des aus Pyrolysegas er-
zeugten Stroms gestellt.

Parallel laufen weitere Versuche, in
denen das Pyrolysegas der autarkize-
Anlage in den Fermenter der Biogasan-
lage eingeleitet wird. Dort kann es auf-
grund seines hohen Wasserstoffgehalts
die Bakterien bei der Methanbildung
unterstiitzen.

Fiir den Firsenmister und Biogas-
anlagenbetreiber soll sich die Produktion
von Pflanzenkohle zu einem zusitzlichen
Standbein entwickeln. Denn die erste
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<1 Biogasanlagenbetreiber Hubert
Scholz (links) will sich mit der Verkohlung
von Holzhackschnitzeln und Garrest ein
zusatzliches Standbein aufbauen. Michel
Konder von autarkize berat ihn dabei.

EEG-Forderung seiner Biogasanlage mit
600 kW Bemessungsleistung ist bereits
abgelaufen und die Anschlussforderung
endet in neun Jahren.

WAS SONST NOCH AUFFIEL

e In der Serie sind die Anlagenteile in
zwei 40 Fuf§-Containern untergebracht.
e Der TS-Gehalt der fiir die Verkoh-
lung verwendeten Biomassen sollte
moglichst hoch sein. Optimal ist ein
TS-Gehalt von 85 bis 90 Prozent.

Biomethan - langfristig flexibel

Mit der Aufbereitung zu Biomethan sind Sie als
Biogasanlagenbetreiber langfristig auf der siche-
ren Seite. Ob Einspeisung ins Gasnetz, Mobilitat
oder Verflissigung - lhre Flexibilitat zahlt sich aus.
Nutzen Sie die Vorteile unserer Technik:

- Einfache Installation auf allen Anlagen
= LNG- und LCO2-Verfliissigung méglich

- Alles aus einer Hand

Lassen Sie sich gern beraten - es lohnt sich!

request@envitec-biogas.de

LEADING BY
EXPERIENCE AND INNOVATION

® Der Bunker der Pilotanlage hatte 12 m3
Volumen, in der Serie soll er 40 m3 haben.
* Die Vorserienanlage kann rund 1 m3
Hackschnitzel pro Stunde verkohlen
und produziert unter Volllast 70 bis
80 m3 Gas pro Stunde mit einem Heiz-
wert von rund 350 kWh. Die Serienan-
lage kann 100 m3 Gas pro Stunde er-
zeugen. Das entspricht einem Heizwert
von rund 400 bis 500 kWh.

o Alle sicherheitsrelevanten Probleme
regelt die Anlagensteuerung selbst. So

leitet sie beispielsweise bei Uberdruck
das Pyrolysegas sofort zur Gasfackel.
Massive Druckschwankungen kénnen
auftreten, wenn zusammen mit der Bio-
masse ein Eisklumpen in den Reaktor
gelangt.
® autarkize kann die Pyrolyseanlage
aus der Ferne iiberwachen. Auflerdem
sendet die Anlage im Falle einer St6-
rung einen Alarm an das Mobiltelefon
des Betreibers.
e Die ersten Pyrolyseanlagen der Serie
M sollen im Laufe des Jahres 2026 in
Betrieb gehen — beispielsweise eine An-
fang 2026 zusammen mit einer Biogas-
anlage und eine weitere Anfang April
bei dem Miisliproduzenten Briiggen in
Liibeck. Der Lebensmittelhersteller will
so einen Teil seines Erdgasbedarfs mit
Pyrolysegas decken. Als Biomasserest-
stoffe stehen grofler Mengen Haferspel-
zen zur Verfiigung.
® Die Anlage der M-Serie mit 1 MW
Brennstoffleistung kostet rund 1,3 bis
1,8 Mio. €.
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