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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
zeugung eines brennbaren Gasgemisches aus einem
kohlenstoffhaltigen Ausgangsstoff, insbesondere aus
stlickigem Holz, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Bereits seit Jahrzehnten sind Holzvergaser fiir
die motorische Verbrennung im Einsatz. Beispielsweise
wurde 1923 die absteigende Vergaseranlage im Gleich-
strom entwickelt, die sogenannte "Imbert-Holzgas-Anla-
ge". Entsprechende Anlagen wurden vor allem zusam-
men mit Gasmotoren bereits in der ersten Halfte des
20.Jahrhunderts beispielsweise in Traktoren, Autos, Mo-
torrader oder Kraftwerken zur Kraft-, Strom- und/oder
Warmeerzeugung eingebaut. Daneben sind z.B. auch
aufsteigende Vergaseranlagen im Gegenstrom und
Querstrom-Vergaser gebrauchlich.

[0003] Die"Imbert-Holzgas-Anlage" oder vergleichba-
re Vorrichtungen arbeiten im Gleichstrom, wobei insbe-
sondere stiickiges Holz dem Reaktor des Gaserzeugers
zugefihrt wird. Spezielle, gattungsgemale Gaserzeu-
ger sind beispielsweise in den Druckschriften DE 198 30
069A1,DE 19643 109 A1 oder EP 137 461 A2 offenbart.
[0004] Das Holz wird hierbei im Allgemeinen in einer
ersten Stufe thermisch in unterschiedliche Bestandteile
zersetzt. Dies erfolgt vor allem im Reaktor in einem Be-
reich von entsprechend angeordneten Luftdiisen oder
dergleichen mittels unterstdchiometrischer Verbrennung
bzw. Oxidation, wobei Warme freigesetzt wird und Tem-
peraturen von einigen Hundert Grad, z.B. ca. 800°C, er-
reicht werden. Durch aufsteigende Warme wird das Holz
im oberen Bereich des Reaktors teilweise vorgetrocknet.
[0005] In der Oxidationszone entsteht u.a. verkokstes
Holz bzw. Kohle, Wasser sowie weitere Verbrennungs-
produkte, die sowohl bereits brennbare Gasbestandteile
als auch nichtbrennbare gasférmige Zwischenprodukte
aufweisen, wie z.B. Kohlenmonoxid (CO) und Kohlendi-
oxid (CO,).

[0006] Das verkokste Holz bzw. die erzeugte Kohle
bewegt sich im Allgemeinen von der Oxidationszone
nach unten in eine Reduktionszone weiter und reduziert
hierbei einen Teil der Verbrennungsprodukte zu weiteren
brennbaren Gasbestandteilen. Zum Beispiel wird Koh-
lendioxid mittels der Kohle u.a. zu zusatzlichem Kohlen-
monoxid reduziert, wodurch ein relativ hoher Anteil unter
anderem an Kohlenmonoxid in dem erzeugten brennba-
ren Gasgemisch erreicht werden kann. Das brennbare
Gasgemisch weist als brennbare Bestandteile vor allem
Kohlenmonoxid, Wasserstoff und Methan auf.

[0007] Das Volumen des Holzes wird bei der Verkoks-
ung stark verringert, so dass zur Ausbildung einer ver-
gleichsweise kompakten Reduktionszone eine Ein-
schniirung des Reaktors im Ubergangsbereich der Oxi-
dationszone zur Reduktionszone vorzusehen ist. Diese
Einschnirung erfolgt haufig mittels Schamottsteinen,
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Stahlelementen oder dergleichen. Die kompakte Reduk-
tionszone ermdglicht vorteilhafterweise eine Reduktion
des Gasstromes sowie wenigstens teilweise eine Filtrie-
rung fester Bestandteile der Verbrennungsprodukte aus
der Oxidationszone.

[0008] Aus der Reduktionszone wird das erzeugte
brennbare Gasgemisch vor allem zu einem Gasmotor,
Gasspeicher oder dergleichen abgeleitet bzw. ange-
saugt. Mit Hilfe eines bewegbaren Rostes wird Koh-
lestaub oder gegebenenfalls Uiberschiissige Asche von
der Kohle abgetrennt.

[0009] Bei Holzvergasern nach dem Stand der Tech-
nik kann unter bestimmten Betriebszustanden, insbe-
sondere bei der Verwendung von ligninhaltiger Biomas-
se wie Holz von Fichten, Tannen oder dergleichen und/
oder bei einer Zufuhr von sogenannter "Falschluft", die
Vergasung beeintrachtigt werden.

[0010] Nachteilig hierbei ist, dass sich vor allem die
Qualitdt des erzeugten Gasgemisches verringert und
darlber hinaus Teer bzw. Teergas gebildet wird. Der re-
lativ heilRe, gasférmige Teer kondensiert gegebenenfalls
an mechanisch beweglichen Teilen, insbesondere einer
Zufuhreinheit zur Zufiihrung des Holzes in den Reaktor,
wodurch diese mit Teer belegt werden und eine starke
Beeintrachtigung der Funktionsweise bzw. ein Festsit-
zen der entsprechenden Teile entsteht.

[0011] Die Zufuhr des Holzes erfolgt im Allgemeinen
oberhalb der Oxidationszone. Gemall dem Stand der
Technik ist die Zufuhreinheit, mit oder ohne Schleusen-
vorrichtung, oberhalb des Reaktors angeordnet, so dass
die Zuflihrung durch 6ffnen einer Klappe, eines Schie-
bers, eines Schaufelrades oder dergleichen erfolgt. Hier-
bei wird jedoch nachteilige "Falschluft" in den Reaktor
eingebracht, die die Vergasung des Holzes stark beein-
trachtigt.

[0012] Die sogenannte "Falschluft" wird im Allgemei-
nen bei der Beschickung des Holzvergasers einge-
bracht. Aus diesen Griinden ist bei Holzvergasern ge-
maR dem Stand der Technik eine kontinuierliche bzw.
automatische Beschickung nur eingeschrankt méglich
bzw. ist eine haufige und aufwendige Entfernung von
Teer an insbesondere festsitzenden Teilen der Zu-
fuhreinheit notwendig. Gegebenenfalls missen die ent-
sprechenden Teile ausgetauscht werden.

[0013] Darlber hinaus ist die Verwendung von wirt-
schaftlich ginstigem und besonders umweltschonen-
dem Restholz bzw. Abfallholz, wie z.B. Hackgut, Rinde,
Sagemehl, Sagenebenprodukte oder dergleichen, aus
dem holzverarbeitenden Bereich und/oder der Forstwirt-
schaft durch die mdgliche Teerbildung stark einge-
schrankt.

[0014] Zudem wird durch die vergleichsweise geringe
Qualitat des Gasgemisches der dem Holzvergaser nach-
geschaltete Gasmotor beeintrachtigt bzw. durch relativ
hohe Teergehalte im Gasgemisch zerstort. Der Gasmo-
tor kann beispielsweise fiir ein Fahrzeug, zur Erzeugung
von Warme, u.a. mittels eines entsprechenden Genera-
tors zur Erzeugung von Strom und/oder Warme und/oder
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dergleichen verwendet werden. Hierfir sollte der Teer-
gehalt im Holzgas weniger als ca. 50 Milligramm je Ku-
bikmeter enthalten, da ansonsten Rickstéande die Ven-
tile des Gasmotors belegen bzw. verkleben. Die Folge
ist, dass diese dann blockieren und zum Stillstand des
Motors fiihren. Aus diesen Griinden wird haufig eine
Gaswasche mit Zyklonabscheidern, Filtern oder derglei-
chen dem Gasmotor vorgeschaltet.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

[0015] Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber,
eine Vorrichtung zur Erzeugung eines brennbaren Gas-
gemisches aus einem kohlenstoffhaltigen Ausgangs-
stoff, insbesondere aus stiickigem Holz, mit einer Zu-
fuhreinheit zur Zufuhr des Ausgangsstoffs zu einer Oxi-
dationszone eines Reaktors zur Oxidation des Aus-
gangsstoffes vorzuschlagen, die die Verwendung von
beliebigem Nadel- und/oder Laub-Holz, wie z.B. Ahorn-,
Buchen-, Erlen-, Fichten- oder Tannenholz, und eine
kontinuierliche bzw. automatische Beschickung ermég-
licht sowie gleichzeitig eine hohe Betriebssicherheit bei
hoher Qualitét des brennbaren Gasgemisches gewahr-
leistet.

[0016] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Vor-
richtung der einleitend genannten Art, durch die kenn-
zeichnenden Merkmale der Anspruches 1 geldst.
[0017] Durch die in den Unteranspriichen genannten
MaRnahmen sind vorteilhafte Ausfihrungen und Weiter-
bildungen der Erfindung moglich.

[0018] Dementsprechend zeichnet sich eine erfin-
dungsgemafRe Vorrichtung dadurch aus, dass die Zu-
fuhreinheit in horizontaler Richtung seitlich am Reaktor
angeordnet ist und die Zufuhreinheit wenigstens eine
Speichervorrichtung zur Zwischenspeicherung des Aus-
gangsstoffes umfasst.

[0019] Die Speichervorrichtung kann neben dem Re-
aktor, der ebenfalls Ausgangsstoff speichert, als zweite
Speichereinheit der erfindungsgemafen Vorrichtung
verwendet werden. Mit dieser MalRhahme wird ermdg-
licht, dass die Zufuhr des Ausgangsstoffes zur Vorrich-
tung gemaf der Erfindung mit der Zufuhr des Ausgangs-
stoffes zum Reaktor vorteilhaft entkoppelt werden kann.
Beispielsweise kann eine weitgehend kontinuierliche Zu-
fuhr des Ausgangsstoffes zum Reaktor und eine gege-
benenfalls diskontinuierliche, d.h. lediglich zeitweise,
insbesondere relativ kurzzeitige Zufuhr des Ausgangs-
stoffes zur erfindungsgemafen Vorrichtung realisiert
werden.

[0020] Die weitgehend kontinuierliche Zufuhr des Aus-
gangsstoffes zum Reaktor ermdglicht eine vorteilhafte
Vergasung des Ausgangsstoffes bzw. Holzes, so dass
qualitativ _hochwertiges Gasgemisch erzeugt werden
kann. Die diskontinuierliche, insbesondere vergleichs-
weise kurzzeitige Zufuhr des Ausgangsstoffes zur erfin-
dungsgemafen Vorrichtung ermdglicht eine weitestge-
hende Verringerung der "Falschluft"-Menge durch die
Beschickung der Vorrichtung. Die Speichervorrichtung
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ist in vorteilhafter Weise in Richtung zum Reaktor im All-
gemeinen gasdurchlassig und zur Beschickung weitest-
gehend gasundurchlassig verschlieRbar ausgebildet.
[0021] Die Beschickung der erfindungsgemafen Vor-
richtung erfolgtim Allgemeinen wie beim Stand der Tech-
nik mittels einem von den Druck- sowie Reaktionsbedin-
gungen des Reaktors weitestgehend unabhangigen und
insbesondere zur Umgebung nicht gasdicht verschlos-
senen bzw. "offenen” Speicher bzw. Silo, Tagesbunker
oder dergleichen, d.h. einer dritten Speichervorrichtung.
[0022] Zudem bildetderinder Speichervorrichtungan-
geordnete Ausgangsstoff eine gewisse Barriere, insbe-
sondere fir eintretende bzw. einstrémende "Falschluft",
so dass diese lediglich verzdgert in den Reaktor gelan-
gen und die Vergasung weitestgehend nicht beeintréch-
tigen kann.

[0023] Darlberhinaus weist eine wenigstens teilweise
beflllte Speichervorrichtung zugleich fir gegebenenfalls
erzeugter Teer oder dergleichen eine gewisse Filterfunk-
tion auf. Entsprechender Teer, u.s.w. wird unter anderem
an dem Ausgangsstoff bzw. stiickigen Holz oder derglei-
chen angelagert, so dass der Teer in vorteilhafter Weise
eine Verschlussvorrichtung zum Offnen bzw. weitge-
hend gasdichten Verschlielen der erfindungsgemaflen
Vorrichtung, insbesondere bewegliche Elemente dieser,
nicht beintréchtigen kann. Der Teer gelangt vorzugswei-
se zusammen mit dem Ausgangsstoff wieder zurlick in
den Reaktor, wobei er entsprechend umgesetzt werden
kann.

[0024] Gerade mitder in horizontaler Richtung seitlich
am Reaktor angeordneten Zufuhreinheit mit der Spei-
chervorrichtung kann die Zufuhreinheit bzw. Teile von
dieser durch gegebenenfalls erzeugten Teer dadurch
nicht beeintrachtigt werden, dass das im Reaktor aufstei-
genderelativ heilRe Teergase vorteilhafterweise am Dek-
kelbereich oder dergleichen kondensiert und méglicher-
weise abgeflhrt bzw. vorzugsweise in die Reaktionszo-
nen zur energetischen Verwertung zurtickgefihrt wer-
den. In vorteilhafter Weise ist der Deckelbereich des Re-
aktors ohne mechanisch bewegliche Elemente oder der-
gleichen ausgebildet.

[0025] Fir bestimmte MalRnhahmen wie Wartung, Re-
paratur, Umbau oder dergleichen kann ein wiederver-
schliebarer Reaktor bzw. ein Deckelelement vorgese-
hen werden, das insbesondere weitgehend gasdicht ab-
zudichten ist, so dass hierdurch keine nachteilige
"Falschluft" in den Reaktor gelangen kann.

[0026] Vorzugsweise wirdder Teerim ReaktorzurUm-
formung wieder der oder den Reaktionszonen zugefiihrt,
so dass die im Teer enthaltene Energie von der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung verwertbar ist. Hierdurch
wird der Gesamtwirkungsgrad der erfindungsgemafen
Vorrichtung wesentlich erhéht.

[0027] Aus diesen Griinden ist bei relativ hoher Be-
triebssicherheit in vorteilhafter Weise eine weitgehend
kontinuierliche und/oder automatische Betriebsweise
der erfindungsgemafen Vorrichtung realisierbar. Hier-
durch wird ein bevorzugter, wirtschaftlicher Einsatz der
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Vorrichtung gemaR der Erfindung in Kraftwerken zur Er-
zeugung von elektrischer Energie bzw. in Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen, Fahrzeugen oder dergleichen auch
unter hohen betriebstechnischen und umweltrelevanten
Anforderungen bei entsprechenden Anlagen méglich.
[0028] GemaR der Erfindung wird, ohne Beeintrachti-
gung der Funktionsweise der Zufuhreinheit und/oder
ohne relativ haufige bzw. aufwendige Wartung der Zu-
fuhreinheit, eine Verwendung beliebiger kohlenstoffhal-
tiger Ausgangsstoffe, insbesondere nachwachsende
Biomasse, bzw. beliebiger Holzer ermdglicht. Beispiels-
weise kdnnen Nadel- und/oder Laubholzerals Hackgut,
Sagemehl und/oder Pellet, sonstige nachwachsende
Rohstoffe wie Stroh sowie Klarschlamm oder derglei-
chen bzw. entsprechende Mischungen verwendet wer-
den. Die Verwendung von vielfach anfallenden Abfall-
bzw. Resthélzern gewahrleistet eine besonders wirt-
schaftlich giinstige und umweltschonende Betriebswei-
se der erfindungsgemalien Vorrichtung.

[0029] Beim Stand der Technik fallt im Allgemeinen
der Ausgangsstoff im freien Fall auf die Oxidationszone,
wodurch eine gewisse Verdichtung des Ausgangsstoffes
im Bereich der Oxidationszone erzeugtwird. Die seitliche
Anordnung der Zufuhreinheit gemafR der Erfindung be-
dingtin vorteilhafter Weise eine seitliche Einbringung des
Ausgangsstoffes in den Bereich der Oxidationszone, so
dass eine weitgehend lockere Aufschichtung des Aus-
gangsstoffes bzw. des Holzes im Reaktor erreicht wird,
insbesondere in der Oxidationszone. Hierdurch wird ein
vorteilhaftes selbsttatiges Nachriicken des Ausgangs-
stoffes in bzw. von der Oxidationszone und gegebenen-
falls in die darunter angeordnete Reduktionszone ge-
wabhrleistet, was ein sogenanntes "Hohlbrennen" des Re-
aktors wirkungsvoll verhindern kann.

[0030] Dariber hinaus flhrt das gegebenenfalls seit-
liche Nachriicken des Ausgangsstoffes zu einem gewis-
sen Bewegen bzw. Durchwihlen des Ausgangsstoffes
im Bereich der Oxidationszone, wodurch die Vergasung
zusatzlich verbessert bzw. ein "Hohlbrennen" verhindert
wird.

[0031] Zudem kann insbesondere durch die seitliche
Zufuhr des Ausgangsstoffes in den Reaktor eine aus dem
Ausgangsstoff gebildete thermische Dammschicht Uber
dem besonders heiflen Abschnitt der Oxidationszone
realisiert werden, wodurch in vorteilhafter Weise eine Ab-
fuhrung von aufsteigender Warme aus der Oxidations-
zone verringert werden kann. Dies gewahrleistet vor al-
lem eine vorteilhafte Oxidation des Ausgangsstoffes.
[0032] Vorteilhafterweise ist die Speichervorrichtung
zwischen eine Zufuhréffnung des Reaktors und einem
Verschlusselement der Zufuhreinheit zum Offnen bezie-
hungsweise weitestgehend gasdichten VerschlieRen der
Vorrichtung angeordnet. Vor allem aufgrund der Vorteile
der Speichervorrichtung kann mit dieser MalRnahme auf
eine Verschlussvorrichtung am Reaktor bzw. ein Ver-
schlieBen der Zufuhréffnung des Reaktors oder derglei-
chen verzichtet werden. Das Verschlusselement ge-
wahrleistet die Zufuhr zur erfindungsgeméafien Vorrich-
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tung und ist zudem nicht im Bereich heiler Teergase
anzuordnen, so dass gegebenenfalls Teer in vorteilhafter
Weise bereits vor dem beweglichen Verschlusselement
kondensiert bzw. abgeschieden wird.

[0033] Beispielsweise ist das Verschlusselement als
drehbare bzw. schwenkbare Klappe oder dergleichen
ausgebildet. Vorzugsweise ist das Verschlusselement
als Schieber ausgebildet, der unter anderem mittels ei-
nem Excenterelement das nahezu gasdichte Verschlie-
Ren der Beschickungsoéffnung der erfindungsgemafien
Vorrichtung gewahrleistet. Dies erhéht die Betriebssi-
cherheit der Vorrichtung.

[0034] Generell kann gemaR der Erfindung eine vor-
teilhafte offene und direkte Zufuhr des Ausgangsstoffes
bzw. des Holzes in den Reaktor vorgesehen werden. Ein
VerschlieRen oder &hnliches zwischen dem Reaktor und
der Zufuhreinheit kann in vorteilhafter Weise entfallen.
Dementsprechend kann auch kein entsprechendes, fiir
das Verschlieen notwendige bewegliche Element durch
gegebenenfalls im Reaktor gebildeten Teer in seiner
Funktion beeintrachtigt bzw. zerstért werden. Gemaf der
Erfindung kann eine Vorrichtung ohne bewegliche Ele-
mente bzw. Komponenten der Zufuhreinheit im relativ
heilken Bereich der erfindungsgemafen Vorrichtung rea-
lisiert werden, so dass Teergas diese nicht beeintrachti-
genkann. Diese MaRlhahmen erhéhen in entscheidender
Weise die Betriebssicherheit der erfindungsgemafien
Vorrichtung.

[0035] Weiterhin ist bei einer Vorrichtung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 in vorteilhafter Weise we-
nigstens ein Flllstandsensor zur Messung bzw. Ermitt-
lung des Fillungsgrades bzw. des Flullstandes des Re-
aktors vorzusehen. Der Flllstandsensor kann beispiels-
weise als teilweise mechanischer, optischer, Radar-, In-
frarot-, Ultraschall-, Sensor und/oder dergleichen ausge-
bildet werden. Vor allem aufgrund der seitlichen Anord-
nung der Zufuhreinheit ist in vergleichsweise einfacher
Weise ein den Fillstand mechanisch abtastender Sen-
sor realisierbar.

[0036] Beispielsweise weist der Sensor ein wenig-
stens teilweise drehbar gelagertes und/oder verformba-
res Prallelement, z.B. ein Prallblech, bzw. Fillstandsfah-
ne auf, gegen das/die der Ausgangsstoff bewegt bzw.
transportiert wird und/oder das/die auf der Oxidationszo-
ne angeordnet bzw. aufliegt. Durch den Ausgangsstoff
wird das Sensorelement in vorteilhafter Weise von ge-
gebenenfalls vorhandenen Ablagerungen oder derglei-
chen gereinigt, was zur Verbesserung der Betriebssi-
cherheit der Vorrichtung fihren kann.

[0037] Vorteilhafterweise ist wenigstens die Welle
bzw. Achse des Sensors mittels einem Schutzelement,
z.B. einem Kondensationselement bzw. einer Teerglok-
ke oder dergleichen, vor Beeintrachtigungen wie das Ab-
lagern von verunreinigen, mechanische Beschadigun-
gen, u.s.w. geschitzt. Méglicherweise ist das drehbar
gelagerte Element an einem Hebelarm oder dergleichen
angeordnet. Beispielsweise weist das Schutzelement ei-
ne Offnung z.B. in Form eines Schlitzes auf, in der/dem
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der Hebelarm angeordnet ist.

[0038] Durch die Anderung des Fiillstandes hervorge-
rufene Positionsanderung und/oder Winkelauslenkung
des insbesondere drehbar gelagerten Elementes wirkt
der Sensor unter anderem mit einem elektrischen Schal-
telement und einer elektronischen Steuer- bzw. Regel-
einheit zusammen. Hierdurch kann beim Absinken des
Ausgangsstoffes bzw. Holzes im Reaktor unter einen
vorgegebenen Schwellenwert, dies wird mdglicherweise
signalisiert, ein Nachfiillen des Reaktors, gegebenenfalls
mittels einer Transport-, Rutschvorrichtung oder derglei-
chen, eingeleitet bzw. veranlasst werden. Dies ist vor
allem flr eine nahezu automatische Betriebsweise der
erfindungsgemafen Vorrichtung von Vorteil.

[0039] Vorzugsweise ist eine Steuer- bzw. Regelein-
heit zur nahezu vollautomatischen Steuerung bzw. Re-
gelung der erfindungsgemafen Vorrichtung vorgese-
hen. Diese erméglicht insbesondere eine kontrollierte
und dosierte Zufuhr des Ausgangsstoffes, unter ande-
rem im Zusammenwirken mit dem Fullstandsensor des
Reaktors. Beispielsweise kann eine weitgehend kon-
stante Fullhdhe im Reaktor eingeregelt werden. Gege-
benenfalls ist die Luftzufuhr zum Reaktor regelbar bzw.
in Abhéngigkeit zur Fullstandshéhe des Reaktors und/
oder Zufuhrmenge des Ausgangsstoffes bzw. der er-
zeugten Menge des brennbaren Gasgemisches, u.s.w.
einzustellen. Diese Malihahmen sind fiir die Vergasung
bzw. die Umformungen im Reaktor von Vorteil, so dass
qualitativ hochwertiges brennbares Gasgemisch erzeugt
werden kann.

[0040] Gegebenenfalls kann die Zufuhr des Aus-
gangsstoffes nahezu selbsttatig durch Abgleiten bzw.
Rutschen auf einem Gleitelement oder dergleichen er-
folgen. In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform der Erfin-
dung umfasst die Zufuhreinheit wenigstens eine Trans-
portvorrichtung zum Transportieren des Ausgangsstoffs
von der Speichervorrichtung in den Reaktor. Mit dieser
MaRnahme ist eine aktive, insbesondere exakt zu dosie-
rende bzw. zu regelnde Zufuhr des Ausgangsstoffes
bzw. Holzes in den Reaktor realisierbar.

[0041] Vorteilhafterweise weist die Transportvorrich-
tung eine wenigstens teilweise in vertikaler Richtung auf-
steigende bzw. schrage Transportrichtung des Aus-
gangsstoffes auf. In bevorzugter Weise ist die Transport-
vorrichtung als in Richtung des Reaktors schrag aufstei-
gende, insbesondere kanal- bzw. réhrenférmige Trans-
portvorrichtung ausgebildet. Vor allem bei diesen Vari-
anten der Erfindung miindet ein oberes Ende der Trans-
portvorrichtung im bzw. am Reaktor und ein unteres En-
de bzw. ein unterer Bereich der Transportvorrichtung ist
im Wesentlichen in vertikaler Richtung unter der Spei-
chervorrichtung angeordnet. Hierdurch ist durch weitge-
hend selbsttatiges Nachriicken des Ausgangsstoffes aus
der Speichervorrichtung eine nahezu automatische Be-
schickung der Transportvorrichtung und mittels dieser
des Reaktors realisierbar.

[0042] Dariber hinaus kann mit diesen Varianten ein
nachteiliges Vordringen relativ heiller Teergase in die
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Speichervorrichtung und weiter zum mechanisch beweg-
lichen und weitgehend gasdicht verschlieRenden Ver-
schlusselement der Vorrichtung zuséatzlich dadurch ver-
hindert werden, dass vergleichsweise heille Gase zum
oberen Bereich des Reaktors aufsteigen und somit nicht
durch die in Richtung weg vom Reaktor betrachtete ab-
fallende bzw. absteigende Transportvorrichtung stro-
men. Zudem kann hierbei insbesondere das stlickige
Holz oder dergleichen in der Transportvorrichtung als Fil-
ter fur kondensierbare Bestandteile der Reaktoratmo-
sphére funktionieren.

[0043] Vorteilhafterweise weist die Speichervorrich-
tung ein Rdumelement zum Raumen bzw. Zufihren des
Ausgangsstoffes zur Transportvorrichtung bzw. zum Re-
aktor auf. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise verhin-
dert, dass gegebenenfalls relativ sperriges Holz oder der-
gleichenin der Speichervorrichtung verhaken bzw. diese
verstopfen kann und somit ein Nachriicken des Aus-
gangsstoffes zum Reaktor unterbrochen bzw. beein-
trachtigt wird.

[0044] Die Speichervorrichtung ist im Wesentlichen
seitlich neben dem Reaktor angeordnet, so dass eine
vergleichsweise kompakte Vorrichtung gemaR der Erfin-
dung mit relativ geringer Hohe realisierbar ist. Gegebe-
nenfalls kann die Vorrichtung gemafR der Erfindung in
einer Baueinheit integriert werden, die vorzugsweise mit
einer thermischen Isolierung oder dergleichen ausgebil-
detist, wodurch eine vorteilhafte Integration der Warme-
energie erfolgen kann.

[0045] Mdoglicherweise weist die Transportvorrichtung
einen nahezu senkrecht aufsteigenden Abschnitt und/
oder sowohl einen im Bereich des Reaktors aufsteigen-
den Abschnitt als auch einen im Bereich der Speicher-
vorrichtung absteigenden Abschnitt auf. Gegebenenfalls
kann bei der letztgenannten Variante in der hierdurch
entstandenen Senke oder bei einer in Transportrichtung
betrachtet weitgehend stetig aufsteigenden Transport-
vorrichtung im nahezu tiefsten Bereich kondensierte
Flussigkeiten abgeleitet werden.

[0046] Gegebenenfalls umfasst die Transportvorrich-
tung ein Transport- und/oder Rittelband. In einer vorteil-
haften Variante der Erfindung umfasst die Transportvor-
richtung wenigstens ein spiralférmiges Transportele-
ment. Beispielsweise kann ein sogenannter Schnecken-
antrieb fir die Transportvorrichtung vorgesehen werden.
Die Ummantelung des Schneckenantriebs ist insbeson-
dere als u-férmiges Rohrelement ausgebildet, so dass
im Allgemeinen in vertikaler Richtung betrachtet oben
Hohlrdume fiir beispielsweise relativ sperrige Ausgangs-
stoffe wie stlickiges Holz oder dergleichen vorhanden
sind. Mit diesen MaRnahmen wird ein Verklemmen oder
dergleichen des Schneckenantriebs weitgehend verhin-
dert. Grundsatzlich weist der Schneckenantrieb bzw. die
Transportvorrichtung ein vergleichsweise grof’es Spiel
auf, wodurch ein Festsitzen oder dergleichen weitge-
hend verhindert werden kann.

[0047] Vorzugsweise verjlngt sich der untere Bereich
der Speichervorrichtung, so dass ein vorteilhaftes Ent-



9 EP 1 436 364 B1 10

leeren realisierbar ist. In einer besonderen Weiterbildung
der Erfindung ist die Auslasséffnung der Speichervor-
richtung kleiner als der Querschnitt der Transportvorrich-
tung und/oder ist der Steigung des spiralférmigen Trans-
portelementes angepasst. Hiermit wird die Regulierung
der zu transportierenden Ausgangsstoffmenge verbes-
sert, was unter anderem zu einer vorteilhaften, gegebe-
nenfalls vorzusehenden Warmebehandlung im Bereich
der Transportvorrichtung filhren kann. Zusatzlich wird
ein Verklemmen des Ausgangsstoffes im Bereich der
Auslassoéffnung der Speichervorrichtung wirkungsvoll
verhindert. Denkbar ist zudem ein Schieber oder derglei-
chen zum VerschlieRen der Auslassoffnung der Spei-
chervorrichtung, was das Eindringen von "Falschluft"
beim Beschicken zusatzlich reduzieren kénnte. In die-
sem Fall ware die Speichervorrichtung als Schleuse aus-
gebildet.

[0048] Vorteilhafterweise umfasst die Zufuhreinheit
ein Verteilelement zum weitgehend gleichméaRigen Ver-
teilen des Ausgangsstoffes nahezu lGber den gesamten
Querschnitt der Oxidationszone des Reaktors. Insbeson-
dere bei der Verwendung eines spiralférmigen Transpor-
telementes ist das Verteilelement beispielsweise als sich
in Transportrichtung verjiingendes, unter dem Transpor-
telement angeordnetes Element ausgebildet.

[0049] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin-
dung weist die Zufuhreinheit wenigstens eine Heizvor-
richtung zur Erwdrmung des Ausgangsstoffes auf. Hier-
durch wird ermdglicht, dass der dem Reaktor zuzufiih-
rende Ausgangsstoff gegebenenfalls relativ warm und/
oder trocken dem Reaktor zugefiihrt werden kann. Ge-
gebenenfalls kann auch vergleichsweise feuchter Aus-
gangsstoff bzw. feuchtes Holz der Vorrichtung geman
der Erfindung bzw. der Speichervorrichtung zugefihrt
werden, beispielsweise Holz mit relativ hoher Feuchte
und/oder teilweise feuchter Klarschlamm oder derglei-
chen. Hierbei ist ein Ausgangsstoff vorzusehen, bei dem
die Feuchte derart ist, dass vergleichsweise wenig bzw.
nahezu kein Wasser im Bereich der Transportvorrich-
tung und/oder der Speichervorrichtung anfallt.

[0050] Grundsatzlich sind alle denkbaren Heizvorrich-
tungen einsetzbar, z.B. mittels elektrischer, chemischer
Energie, insbesondere mittels Verbrennung, und/oder
Zufiihrung eines relativ heilen Heizmediums. Hierdurch
wird in vorteilhafter Weise der Ausgangsstoff derart er-
hitzt bzw. getrocknet, dass er fiir die anschliefende Ver-
gasung im Reaktor vorbereitet wird.

[0051] Vorteilhafterweise weist die Heizvorrichtung
wenigstens ein erstes Warmetauscherelement zur Ab-
kiihlung des Gasgemisches auf. Dies ermdglicht in vor-
teilhafter Weise eine Erwarmung der Zufuhreinheit und
zusatzlich eine Abklhlung des brennbaren Gasgemi-
sches. Hierdurch kann ein der Vorrichtung gemaf der
Erfindung gegebenenfalls nachgeschalteter Gasmotor
oder dergleichen relativ kaltes Gasgemisch, insbeson-
dere ohne vergleichsweise groRe Zwischenspeicherein-
heit, nahezu unmittelbar zur Verfiigung gestellt bekom-
men. Ein relativ kaltes Gasgemisch verbessert in vorteil-
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hafter Weise die Verbrennung im Gasmotor, so dass ein
héherer Gesamtwirkungsgrad der gesamten Anlage er-
reicht werden kann.

[0052] In einer bevorzugten Variante der Erfindung
umfasst die Heizvorrichtung wenigstens ein weiteres,
zweites Warmetauscherelement mit einem Heizfluid.
Grundsatzlich kann das so benannte zweite verstandli-
cherweise auch ohne das so benannte erste Warmetau-
scherelementalleine als Heizvorrichtung verwendet wer-
den. Mit diesem Wéarmetauscherelement kann gegebe-
nenfalls eine insbesondere relativ starke Erwarmung des
Ausgangsstoffes im Bereich der Zufuhreinheit realisiert
werden, was die Vergasung im Reaktor zusatzlich ver-
bessern kann. Als Heizfluid kann in vorteilhafter Weise
Abgas des nachgeschalteten Gasmotors oder derglei-
chen verwendet werden. Das Abgas kann mdglicherwei-
se mehrere hundert Grad Celsius aufweisen. Denkbar
ist, dass der Ausgangsstoff so weit erwarmt wird, dass
dieser bereits im Bereich der Zufuhreinheit teilweise oxi-
diert, was sich gegebenenfalls positiv auf die Umsetzung
des Ausgangsstoffes im Reaktor auswirken kann. Bei
dieser Variante der Erfindung ist die Zufuhreinheit bzw.
Transportvorrichtung wenigstens teilweise als Vorreak-
tor ausgebildet.

[0053] Vorzugsweise ist die Heizvorrichtung wenig-
stens im Bereich der Transportvorrichtung angeordnet.
Hierdurch wird insbesondere der in absehbarer Zeit dem
Reaktor zuzufiihrende Ausgangsstoff mit Hilfe der Heiz-
vorrichtung erwarmbar, was zu einer vorteilhaften Ver-
ringerung von Warmeverlusten fiihren kann.

[0054] Generell ist die erfindungsgemafe Vorrichtung
weitgehend mit wenigstens einer thermischen Isolierein-
richtung ummantelt, so dass thermische Verluste wei-
testgehend verhindert werden kénnen. Dies ermdglicht
ein vorteilhaftes Warmemanagement der gesamten er-
findungsgemaRen Vorrichtung, wodurch die Vergasung
des Ausgangsstoffes vorteilhaft umgesetzt werden kann.
Im Allgemeinen weist der Reaktor eine Betriebstempe-
ratur von ca. 800°C auf. Dies gewahrleistet sowohl eine
vorteilhafte Oxidation als auch Reduktionin den entspre-
chenden Zonen des Reaktors.

[0055] Grundsatzlich weist die Reduktionszone des
Reaktors eine Betriebstemperatur auf, die neben einer
Reduktion von Kohlendioxid und/oder dergleichen vor al-
lem auch eine Umsetzung von in der Oxidationszone er-
zeugtem Staub oder ahnlichem ermdglicht. Mit dieser
Mafnahme wird insbesondere die Qualitét des zu erzeu-
genden Gasgemisches fiir die Anwendung bzw. Ver-
brennung in einem Gasmotor zusétzlich verbessert.
[0056] Daruber hinaus kann durch die Anordnung der
Heizvorrichtung im Bereich der Transportvorrichtung ei-
ne relativ groRe Warme Ubertragende Flache im Verhalt-
nis zu der zu erwdrmenden Menge des Ausgangsstoffes
realisiert werden, wodurch die Erwdrmung des dem Re-
aktor zuzufihrenden Ausgangsstoffes vorteilhaft ver-
wirklicht werden kann. Weiterhin kann hierdurch auch
eine vergleichsweise langandauernde Erwarmung, vor
allem bei einer relativ langen bzw. gestreckten Variante
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der Transportvorrichtung, umgesetzt werden, wodurch
beispielsweise die Trocknung des Ausgangsstoffs, ins-
besondere von Holz, verbessert wird. Relativ lange
Transportvorrichtungen ermdglichen beispielsweise ei-
ne vorteilhafte Anpassung an raumliche Rahmenbedin-
gungen des Aufstellungsortes bzw. des Platzangebotes
fur die Vorrichtung gemaR der Erfindung.

[0057] Unter bestimmten Betriebsbedingungen kann
bevorzugterweise eine Anpassung, insbesondere der
Temperaturbedingungen in der Zufuhreinheit, an die Be-
triebsbedingungen der erfindungsgemaflen Vorrichtung
bzw. im Reaktor vorgesehen werden, wie z.B. Beschik-
kungs-, Startphase, Holzart, Reaktor- und/oder Lufttem-
peratur, u.s.w..

[0058] Gegebenenfalls kénnen eine oder mehrere
Reinigungsstufen bzw. -vorrichtungen zwischen dem
Gasmotor und der Vorrichtung gemaR der Erfindung an-
geordnet werden, beispielsweise Gravitationsabschei-
der, Massentragheitsreiniger wie z.B. Fliehkraftabschei-
der bzw. Zyklon- oder Prallblechreiniger, Nasswascher,
Olbad-, Kies- bzw. Sandbett-, Elektro-, Adsorptionsfilter
wie z.B. Gewebe-, Kork-, Aktivkohle- oder Keramikfilter,
katalytisch aktive Reinigungselemente, u.s.w.. Vorzugs-
weise wird die Reinigungsvorrichtung regenerierbar aus-
gebildet. Beispielsweise kann ein sogenanntes Nach-
brennen von Kiesbettfiltern oder dergleichen erfolgen,
so dass diese weiterverwendet werden kénnen und na-
hezu ausschlie3lich "wei3e" Asche als Abfall anfallt.
[0059] Alternativ oder in Kombination hierzu kann bei-
spielsweise entsprechend verunreinigtes Ol eines Ol-
badfilters in die Speichervorrichtung der Zufuhreinheit
eingebracht werden, so dass einerseits dessen Energie
verwertet und andererseits die Abfallmenge verringert
wird.

[0060] Vorteilhafterweise werden wenigstens zwei,
insbesondere zeitversetzt betriebene Reinigungsvor-
richtungen bzw. Filter vorgesehen. Beispielsweise wird
hierbei ein Filter regeneriert, gereinigt bzw. nachge-
brannt, wahrend ein weiterer Filter in der Filterphase be-
trieben wird.

[0061] Generell kdnnen beispielsweise verschieden-
ste Sensoren in der Vorrichtung gemaR der Erfindung,
insbesondere im Reaktor, verwendet werden. Vor allem
Sensoren zur Messung von Temperaturen, Feuchtege-
halte, Gewichte, Arten des Ausgangsstoffes, einzelnen
oder mehreren Gasbestandteilen, Dricken, optischen
Parametern wie Durchldssigkeit, Befiillungsgrade bzw.
Fullstdnde oder dergleichen. Diese Sensoren wirken ins-
besondere mit einer entsprechenden Auswerte- und/
oder Steuereinheit zur weitgehend automatischen Be-
triebsweise der erfindungsgemafien Vorrichtung zusam-
men.

[0062] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin-
dung istim oberen Bereich des Reaktors wenigstens ein
Kondensationselement zum Aufnehmen kondensierba-
rer Stoffe bzw. Stoffgemische angeordnet. Vorzugswei-
se sind zwei Kondensationselemente vorgesehen, wobei
mit einem Kondensationselement vor allem Teergas in
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einem besonderen Betriebsfall als Teer kondensiert und
insbesondere auch abgefiihrt bzw. in die Reaktionszo-
nen zurtickgefiihrt wird, beispielsweise in den ca. 800°C
heilen Glutbereich des Reaktors zur Verbrennung und/
oder aus dem Reaktor heraus. Insbesondere das zweite
Kondensationselementist zur Kondensation von evil. an-
fallendem Wasserdampf oder dergleichen vorgesehen,
so dass vor allem relativ unverschmutztes Wasser in vor-
teilhafter Weise aus dem Reaktor abgefiihrt werden
kann.

[0063] Vorteilhafterweise weist eine Luftzufuhrvorrich-
tung zum Zufiihren von Luft zur Oxidationszone wenig-
stens eine Heizeinheit zur Erwarmung der zuzufiihren-
den Luft auf. Hierdurch wird eine vorteilhafte Vorwar-
mung der dem Reaktor zuzufiihrenden Luft realisierbar.
Dies verbessert die Vergasung des Ausgangsstoffes
bzw. des Holzes und erhéht zusatzlich die Qualitat des
brennbaren Gasgemisches.

[0064] Generell ist neben der Luftfeuchtigkeit insbe-
sondere der Sauerstoff in der Luft fir die Vergasung ent-
scheidend, so dass in einer speziellen Variante der Er-
findung auch nahezu reiner Sauerstoff dem Reaktor zu-
gefiihrt werden kann. Gegebenenfalls ist auch eine Be-
feuchtungseinheit zur Regelung bzw. Be- und/oder Ent-
feuchtung der zuzufiihrenden Luft vorzusehen.

[0065] Vorzugsweise ist die Heizeinheit als Warme-
tauscherelement zum Warmeaustauschen der zuzufih-
renden Luft mit dem Reaktor ausgebildet. In vorteilhafter
Weise ist die Luftzufuhrvorrichtung im Wesentlichen
langs des Reaktorumfangs angeordnet. Mit Hilfe dieser
MaRnahmen ist ein weitgehendes Energiemanagement
der Vorrichtung gemaR der Erfindung realisierbar. Ins-
besondere bei der Vergasung von Holz ist die Tempera-
tur im Reaktor von entscheidender Bedeutung, so dass
mittels eines weitgehenden Energiemanagements eine
besonders vorteilhafte Vergasung ermdglicht wird.
[0066] In einer bevorzugten Variante der Erfindung ist
die Luftzufuhrvorrichtung wenigstens im oberen Bereich
der Oxidationszone angeordnet. Hiermit wird gewahrlei-
stet, dass der relativ heil3e obere Bereich des Reaktors,
d.h. im Bereich der Oxidationszone, zur relativ heiRen
Vorwarmung der Luft oder dergleichen verwendet wer-
den kann. Hierdurch wird die Umsetzung des Ausgangs-
stoffes zusatzlich verbessert, was zu einer besonders
hohen Qualitat des brennbaren Gasgemisches fiihrt.
[0067] Vorteilhafterweise weist der Reaktor wenig-
stens im Bereich der Zufuhreinheit einen kleineren
Durchmesser und/oder Querschnitt als im Bereich der
Luftzufuhrvorrichtung auf. Mit dieser MaRnahme wird ein
Verklemmen bzw. Verhaken des stlickigen Ausgangs-
stoffes an/mit der Luftzufuhrvorrichtung wirkungsvoll ver-
hindert. Hiermit wird der Hohlbrandgefahr zusatzlich vor-
gebeugt.

[0068] Dariliber hinaus wird mit dieser Malinahme er-
moglicht, dass das Ausgangsmaterial im Bereich der
Luftzufuhrvorrichtung mehr Volumen ausfillen bzw. aus-
einanderfallen kann und somit mehr bzw. gréRere Zwi-
schenraume aufweist. Hierdurch kann die Luft bzw. der
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Sauerstoff den Ausgangsstoff bzw. das Holz vorteilhaft
oxidieren.

[0069] Grundsatzlich kann in vorteilhafter Weise we-
nigstens wahrend der Beschickungsphase Luft, Sauer-
stoff, Kohlendioxid oder dergleichen insbesondere durch
die Luftzufuhrvorrichtung mittels einer Druckerzeu-
gungseinheit, z.B. Geblase, Pumpe, u.s.w., in den Re-
aktor eingebracht werden. Hierbei wird vorzugsweise ein
Druckausgleich im Reaktor realisiert, so dass die
"Falschluftzufuhr" und somit die Hohlbrandgefahr weiter
reduziert wird.

[0070] Vorzugsweise ist bei einer Vorrichtung geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ein wenigstens teil-
weise bewegbares Rostelement zum Abfiihren von Koh-
lestaub, Asche und/oder dergleichen aus dem Reaktor
vorgesehen. Mittels dieser MalRnahme kann Kohlen-
staub und/oder gegebenenfalls anfallende Asche von
der Kohle bzw. der Reduktionszone getrennt und/oder
abgefuhrt werden. Im Allgemeinen weist das Rostele-
ment Offnungen wie Schlitze oder dergleichen auf.
[0071] Vorteilhafterweise weist das Rostelement we-
nigstens einen zum Randbereich in vertikaler Richtung
abfallenden Abschnitt auf. Diese MaRnahme vermeidet
im Wesentlichen die Ansammlung von Material im zen-
tralen Bereich des Rostelementes durch das Ritteln. Zu-
dem wird hierdurch eine Abtrennung des Kohlenstaubs,
der Asche oder dergleichen von der Reduktionszone vor
allem hin zum Mantelbereich des unteren Abschnittes
des Reaktors ermdglicht, so dass die Asche oder der-
gleichen vergleichsweise einfach aus dem Reaktor ma-
nuell und/oder weitgehend automatisch erfolgen kann.
[0072] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin-
dung ist das Rostelement als Auffangelement, insbeson-
dere Filterelement bzw. Sieb oder dergleichen, zum Zu-
rickhalten des Zwischenprodukts ausgebildet. Vorzugs-
weise ist das Auffangelement derart ausgebildet, dass
es den Reaktor nach unten und/oder seitlich weitgehend
abschlieRt. Beispielsweise ist das Rostelement als na-
hezu geschlossenes Element bzw. Kéfig, Korb oder der-
gleichen um den unteren Bereich des Reaktors bzw. der
Reduktionszone herum angeordnet. Hierdurch kann na-
hezu kein Zwischenprodukt bzw. keine Kohle aus dem
Reaktor entweichen und zudem ist Asche oder derglei-
chen aus dem Reaktor entfernbar. Vorzugsweise wird
die Asche oder dergleichen aus dem Reaktorbereich ab-
gesaugt, insbesondere mit Hilfe des Gasgemisches bzw.
Gasmotors.

[0073] Vorteilhafterweise ist eine Gasgemischentnah-
meo6ffnung im unteren Bereich bzw. unten am Reaktor
angeordnet, so dass anfallende Asche oder dergleichen
vorteilhaft aus dem Reaktor entfernbar ist. Durch diese
MaRnahme wird insbesondere eine weitgehend automa-
tische Beseitigung anfallender Asche oder dergleichen
realisiert, so dass die automatische Betriebsweise der
erfindungsgemaRen Vorrichtung weiter verbessert wird.
[0074] Vorzugsweise weist das Rostelement oberfla-
chenvergréRernde Bereiche, Strukturen bzw. Elemente
auf, so dass unter anderem das durch den Reaktor stré-
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mende Gas eine relativ lange Verweildauer bzw. Reak-
tionszeit in diesem aufweist und somit die Erzeugung
des brennbaren Gasgemisches verbessert wird.

[0075] Weiterhin wird mit dieser Manahme der Gas-
widerstand verringert wird, wodurch sich insbesondere
der Motorflillungsgrad erhéht und somit der Gasmotor
vorteilhaft zu betreiben ist.

[0076] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das Rostelement héhenverstellbar bzw. in
Langsrichtung des Reaktors verstellbar ausgebildet.
Hierdurch kann vor allem die Materialmenge bzw. das
Volumen der Reduktionszone und/oder die Verweildauer
des Reaktionsgases in der Reduktionszone verandert
bzw. geregelt werden. Mdglicherweise sammelt sich
Fremdmaterial wie Steine, u.s.w. im Reaktor an, so das
mittels der vorgenannten MaRnahme das Volumen bzw.
die Menge des Zwischenprodukts in der Reduktionszone
einstellbar ist. Dies verbessert zusatzlich die Erzeugung
des brennbaren Gasgemisches.

[0077] Dariber hinaus kann mit einem entsprechen-
den ausgebildeten Rostelement ein Entfernen des
Fremdmaterials aus dem Reaktor vergleichsweise ein-
fach realisiert werden.

[0078] Grundsatzlich kann, insbesondere bei Verwen-
dung von stlickigem Nadel- und/oder Laub-Holz wie
Hackschnitzel oder dergleichen, mit Hilfe der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ein Reaktor realisiert werden, der
einen anndherungsweise konstanten Fillstand, eine
weitgehend gleichbleibende Menge an Kohle in der Re-
duktionszone, eine gliihende, relativ heille, z.B. ca.
800°C heile, Kohlein der Reduktionszone, nahezu keine
Abfélle, auler gegebenenfalls relativ geringe Mengen
Kohlenstaub, im Allgemeinen kein sogenanntes Hohl-
brennen bzw. Durchbrennen und vor allem weitestge-
hend kein Teer bzw. Teergas aufweist. Der Kohlenstaub
wird der Oxidationszone in vorteilhafter Weise wieder zu-
gefiihrt, so dass ein weitestgehend Abfall freier Betrieb
der Vorrichtung gemaf der Erfindung méglich ist.
[0079] Gleichzeitig ist ein relativ haufiges Reinigen
bzw. Entfernen von Teer am Verschlusselement nicht
notwendig, da dies im kalten Bereich der Vorrichtung an-
geordnet ist bzw. nicht von Teer beeintrachtigt wird. Zu-
dem kann eine automatische Beschickung der Vorrich-
tung gemaf der Erfindung vorgesehen werden. Generell
kann auch manuell beschickt werden.

Ausfilihrungsbeispiel
[0080] EinAusflhrungsbeispiel der Erfindungistin der

Zeichnung dargestellt und wird anhand der Figuren nach-
folgend néher erlautert.

[0081] Im Einzelnen zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung gemaR der Erfindung,

Figur 2  einen schematischen Ausschnitt einer weite-

ren Vorrichtung gemafg der Erfindung,
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Figur 3  ein schematisches Detail einer Zufuhr des
Ausgangsstoffes und

Figur4 ein schematisches Detail einer Speichervor-
richtung.

[0082] In Figur 1 ist ein Reaktor 1, eine Zufuhreinheit

2 und lediglich ein Ausschnitt eines Vorratssilos 3 dar-

gestellt.

[0083] Als Ausgangsstoff sind in nicht naher darge-

stellter Weise beispielsweise Hackschnitzel aus Abfall-
bzw. Restholz im Vorratssilo 3 gespeichert. Das Vorrats-
silo 3 umfasst ein um ein Vielfaches groReres Speicher-
volumen als ein Volumen einer Speichervorrichtung 4
derZufuhreinheit 2. Das vergleichsweise gro3e Volumen
des Silos 3 ermdglicht eine Bevorratung von Hackschnit-
zel fur eine relativ grolRe Betriebszeit der Vorrichtung ge-
maf der Erfindung, wie z.B. ein oder mehrere Wochen
bzw. Monate.

[0084] Vorzugsweise wird das Holz im Silo 3 mittels
Warme, insbesondere Abwarme vom Reaktor 1, vorge-
trocknet. Das Silo 3 ist gegebenenfalls als oben offenes
Silo 3, Lagerplatz mit einer Beschickungsvorrichtung zur
Beschickung der Vorrichtung gemag der Erfindung oder
dergleichen ausgebildet. Die Speichervorrichtung 4
weist beispielsweise ein Volumen auf, das ausreicht, den
Reaktor 1 ungeféahr mehrere Stunden oder ca. einen Tag
ohne Offnen einer nahezu gasdicht verschlossenen
Klappe 6 bzw. ohne Beschickung aus dem Silo 3 zu be-
treiben. Das gasdichte VerschlieRen der Speichervor-
richtung 4 kann alternativ auch mittels einem Schieber
oder dergleichen realisiert werden.

[0085] Die Hackschnitzel werden mittels einer
Schneckenbeschickung 5 der Vorrichtung gemaf der Er-
findung zugefiihrt. Zur Beschickung wird die weitgehend
gasdicht verschlieRende Klappe 6 gedffnet. Die Beschik-
kungsphase kann mehrere Minuten dauern, insbeson-
dere bis die Speichervorrichtung 4 weitgehend gefllt ist
und die Klappe 6 wieder nahezu gasdicht zu verschlie-
Ren ist.

[0086] Ein Fullstandssensor 22 ermittelt mdglicher-
weise den Flllstand der Speichervorrichtung 4, z.B. ei-
nen Drehflligelvollmelder, Ultraschallsensor oder der-
gleichen. Vorzugsweise ist die Klappe 6 hydraulisch,
pneumatisch, mechanisch und/oder elektrisch zu betati-
gen, wobei eine weitgehend automatisiert ansteuerbare
und betéatigbare Klappe 6 von Vorteil ist.

[0087] Die Hackschnitzel werden mittels eines
Schneckenantriebs 7 von der Speichervorrichtung 4 in
den Reaktor 1 transportiert bzw. zugefiihrt. Vorteilhafter-
weise ist hierflr ein elektrischer Motor 8 vorgesehen.
[0088] Am Schneckenantrieb 7 ist in nicht naher dar-
gestellter Weise sowohl ein Warmetauscher zur Abkuh-
lung des erzeugten brennbaren Gasgemisches als auch
ein Warmetauscher zur Warmertickgewinnung der in ei-
nem Abgasstrom des nicht aufgezeigten Gasmotors ent-
haltenden Warme angeordnet. Vorzugsweise sind die
beiden Warmetauscher als um den Schneckenantrieb
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angeordnete halbschalenartige Elemente und/oder als
Rohrenelemente um den Schneckenantrieb 7 angeord-
net. Hierbei ist in vorteilhafter Weise unter anderem eine
mehrstufige Erwarmung der Hackschnitzel im Bereich
des Schneckenantriebes 7 mit unterschiedlichen Tem-
peraturniveaus realisierbar.

[0089] Das vom Reaktor 1 erzeugte brennbare Gas-
gemisch wird aus dem Reaktor 1 mittels eines Gasan-
schlusses 9 zu einem nicht ndher dargestellten Gasmo-
tor abgeleitet, wobei das Gasgemisch im Allgemeinen
zuvor mittels einem Zyklon, Filter gereinigt und mittels
einem Luftmischer mit Luft vermischt wird. Gegebenen-
falls kann der Schneckenantrieb 7 zusatzlich eine elek-
trische Beheizung des Schneckenelementes aufweisen.
Bereits im Bereich des Schneckenantriebs 7 werden die
Hackschnitzel unter bestimmten Betriebsbedingungen
teilweise vorgetrocknet und vorwarmt.

[0090] Der Reaktor 1 umfasst insbesondere eine Oxi-
dationszone 10 und eine Reduktionszone 11, wobei eine
Schamottmauerung 12 als Einschniirung 12 im Uber-
gangsbereich der beiden Zonen 10 und 11 vorgesehen
ist. Im Allgemeinen sind weitgehend oberhalb der Scha-
mottmauerung 12 glihende bzw. oxidierende Hack-
schnitzel 10 bei unterstdchiometrischer Verbrennung
und weitgehend unterhalb der Einschniirung glihende
Kohle 11 gemaR der Erfindung wahrend dem Betrieb des
Reaktors 1 vorgesehen. Auf den gliihenden Hackschnit-
zel ist eine ca. 10 bis 20 cm dicke, die gliihenden Hack-
schnitzel weitgehend bedeckende, nicht glihende Hack-
schnitzelschicht ausgebildet, die insbesondere die Glut-
zone 10 thermisch isoliert und zugleich als Trockenzone
bzw. Aufwarmzone fiir die Hackschnitzel vorgesehen ist.
[0091] Zur Ermittlung der Fillstandshéhe der Hack-
schnitzel weist der Reaktor 1 einen Fullstandsmelder 15
auf, wobei dieser gemaR Figur 1 oder 2 nach oben ge-
klappt dargestelltist. Dieser kann als mechanischer Sen-
sor 15 die Fillhéhe des Reaktors 1 detektieren und bei
einer vorgegebenen Fillhdhe ein elektrisches Schaltele-
ment betatigen, so dass mittels des Schneckenantriebs
7 Hackschnitzel dem Reaktor 1 zugefiihrt werden. Hier-
bei ist sowohl ein phasenweises als auch nahezu konti-
nuierliches Zufihren von Hackschnitzel realisierbar.
[0092] Die Sauerstoffzufiihrung in den Reaktor bzw.
zur Oxidationszone 10 erfolgt insbesondere mittels meh-
rer, z.B. ca. funf Luftdlisen 16. Die Verwendung einzelner
Luftdiisen 16 hat den Vorteil, dass die diese durchstro-
mende Luft zu einer vorteilhaften Kiihlung der Luftdisen
16 zu verwenden ist, wodurch eine gegebenenfalls auf-
wendige Kihlung der Disen 16 und/oder relativ gering
warmebestandige Werkstoffe fir die Luftdiisen 16 vor-
gesehen werden kdnnen.

[0093] Die dem Reaktor 1 zuzufiihrende Luft durch-
stromt einen Warmetauscher 18, der vorzugsweise im
Bereich der relativ heilen Oxidationszone 10 und/oder
in Umfangsrichtung weitgehend vollstdndig im Mantel-
bereich des Reaktors 1 angeordnetist. Die Luftzufihrung
umfasst zudem einen vorteilhaften Luftring 17, der eine
nahezu gleichmaRige bzw. gleichmaRig erwarmte Zufiih-



17 EP 1 436 364 B1 18

rung der Luft mittels aller radial angeordneter Luftdiisen
16 zur Oxidationszone 10 ermdglicht. Der Warmetau-
scher 18 wird zuséatzlich durch das ausstromende Gas-
gemisch vorgewarmt. Diese MaRnahmen fihren zu einer
vorteilhaften Vergasung im Reaktor 1. In Figur 2 ist kein
Warmetauscher 18 vorgesehen.

[0094] Zum Ziinden bzw. Anbrennen der Hackschnit-
zel im Reaktor 1 ist ein weitgehend gasdicht
verschlieRbares Ziindloch 13 vorgesehen. Vor allem zur
Zufihrung der Auflenluft zu den Luftringen 17 bzw. 18
weist der Reaktor 1 eine sogenannte Schniffelklappe 14
auf.

[0095] Ein Kondensationselement 24 ermdglicht ein
kondensieren von Teer und ein Kondensationselement
23 ermoglicht ein kondensieren von Wasser im oberen
Bereich des Reaktors 1, so dass eine vorteilhafte Tren-
nung von Teer und Wasser erfolgt und der Teer in nicht
naher dargestellter Weise in die Reaktionszonen 10 bzw.
11 zurtickgefuhrt werden kénnen. Das Wasser wird vor-
zugsweise aus dem Reaktor 1 abgefiihrt.

[0096] Mit Hilfe eines Rittelrostes 19 kann Kohlen-
staub und gegebenenfalls anfallende Asche von der Koh-
le der Reduktionszone 11 abgetrenntund in einen Asche-
kasten 20 oder dergleichen weitergeleitet werden. Der
Ruttelrost 19 kann hierfir mittels einer Rittelvorrichtung
21 bewegt werden.

[0097] In Figur 2 ist ein Ausschnitt einer weiteren Vor-
richtung geman der Erfindung dargestellt. Der Reaktor
1 weist insbesondere ein als Prallblech 15 bzw. Fill-
standsfahne 15 ausgebildeter Sensor 15 auf.

[0098] Der Reaktor 1 gemaf Figur 2 zeigt zudem im
Bereich der Zufuhreinheit 2 einen kleineren Durchmes-
ser als im Bereich der Luftdlisen 16, so dass eingebrach-
tes stlickiges Holz oder dergleichen sich nicht verhaken
kann und dass dieses locker, mit relativ groRen Zwi-
schenrdumen in der Oxidationszone 10 vorliegt. Hier-
durch wird die Oxidation des Ausgangsstoffes verbessert
bzw. ein Hohlbrennen des Reaktors 1 vermieden.
[0099] Weiterhinist ein als Rostkorb 19 ausgebildetes
Rostelement 19 vorgesehen. Der Rostkorb 19 um-
schlief3t die Schamottmauerung 12 nahezu vollstandig,
so dass im Allgemeinen keine Kohle in den Aschekasten
20 gelangt. Mit Hilfe eines Ascheblechs 22 und dem unter
der Reduktionszone 11 angeordneten Gasanschluss 9
wird die anfallende Asche aus dem Reaktor 1 entfernt
und anschlieBend mittels Filter vom Gasgemisch ge-
trennt. Hierdurch entféllt ein 6ffnen des Reaktors 1 zum
Entfernen der Asche, so dass ein Eindringen von
"Falschluft" wirkungsvoll entgegengewirkt wird.

[0100] Dariber hinaus weist der Riittelrost 19 im zen-
tralen Bereich der Drehachse eine Erhebung 24 auf, so
dass ein Ansammeln von Material durch das Drehen
bzw. Ritteln im Bereich der Drehachse verhindert wird.
[0101] In Figur 3 ist die Zufuhr des Ausgangsstoffes
detaillierter in Draufsicht dargestellt. Hierbei wird die
Form eines Bodenblechs 25 der Schneckenzufiihrung 2
Uber der Oxidationszone 10 deutlich. Aufgrund der vor-
teilhaften Form des Bodenblechs 25 kénnen beispiels-
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weise Hackschnitzel mit/ohne Sdgemehl dem Reaktor 1
zugefiihrt werden, wobei eine weitgehend gleichmaRige
Verteilung der Hackschnitzel mit/ohne Sagemehl er-
reicht wird. Dies verbessert wiederum die Oxidationsbe-
dingungen im Reaktor 1.

[0102] Generell kann der Reaktor 1 sowohl einen run-
den, elliptischen, rechteckigen, sternférmigen oder ahn-
lichen bzw. einen Rippen bzw. Verzweigungen oder der-
gleichen aufweisenden Querschnitt, insbesondere im
Bereich der Luftdiisen 16 aufweisen. Hierdurch kann ein
vergleichsweise leistungsstarker bzw. gro? dimensio-
nierbarer Reaktor 1 realisiert werden, ohne dass eine
nachteilige Oxidation erfolgt.

[0103] Figur 4 zeigt in Draufsicht den unteren Bereich
der Speichervorrichtung 4 mit einem Raumer 25 und ei-
ner Auslassoffnung 26. Durch den Raumer 25 und die
im Vergleich zum Durchmesser der Schneckenférderung
7 kleinere Offnung 26, die zudem der Schneckenstei-
gung angepasst ist, wird eine vorteilhafte Regulierung
der zum Reaktor 1 transportierten Hackgutmenge reali-
sierbar, was unter anderem die Vortrocknung des Aus-
gangsstoffes im Bereich der Transportvorrichtung 7 ver-
bessert.

[0104] Weiterhinwird ein Verklemmen von Hackgutim
Bereich der Offnung 26 wirkungsvoll verhindert. Denkbar
ist ein Verschlusselement zum VerschlieRen der Offnung
26 wahrend der Beschickung der Speichervorrichtung 4.
[0105] Generell kann die Vorrichtung gemaf der Er-
findung weitgehend mit relativ gewdhnlichem Stahl oder
dergleichen realisiert werden, wodurch neben einer ver-
gleichsweise guten Warmeleitfahigkeit des verwendeten
Werkstoffs, die sich vorteilhaft auf die Vergasung aus-
wirkt, auch eine wirtschaftlich glinstige Fertigung méglich
ist.

[0106] Grundsatzlich kann die Vorrichtung gemaR der
Erfindung zur Brennstofferzeugung fiir einen Gasmotor,
insbesondere eines Fahrzeugs, Kraft-Warme-Kopplung,
elektrischen Stromerzeugung, oder dergleichen einge-
setzt werden. Hierflr istinsbesondere eine entsprechen-
de Anlage mit einer Vorrichtung gemaR der Erfindung
zusammen mit einem Gasmotor und gegebenenfalls ei-
nem elektrischen Generator vorzusehen.

[0107] Generell kann der Reaktor zwei oder mehrere
Zufuhreinheiten aufweisen. Dies ermdglicht eine ge-
trennte Zufuhr von verschiedenen Ausgangsstoffen wie
Sagemehl, Hackschnitzel, Stroh, Klarschlamm oder der-
gleichen zum Reaktor, wodurch eine vorteilhafte Vermi-
schung der Ausgangsstoffe im Reaktor realisierbar ist.
Ein mdgliches, nachteiliges Entmischen der Ausgangs-
stoffe kann hierdurch verhindert werden. Alternativ oder
in Kombination hierzu kann auch eine Beschickung ver-
schiedener Ausgangsstoffe in eine einzelne Zufuhrvor-
richtung bzw. Speichervorrichtung verwirklicht werden.

[0108] Dariber hinaus kann die Vorrichtung gemaf
der Erfindung zur Brennstofferzeugung einer Brennstoff-
zelle verwendet werden, d.h. im Sinne der Erfindung ist
der Generator bzw. die Verbrennungsmaschine als
Brennstoffzelle ausgebildet. Beispielsweise kann hierbei
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der Wasserstoff, das Methan oder dergleichen des
Brenngases bzw. Holzgases in entsprechenden Brenn-
stoffzellen zur Erzeugung elektrischer Energie vorgese-
hen werden.

[0109] Generell kbnnen insbesondere zur Realisie-
rung vergleichsweiser leistungsstarker bzw. grof3er Ein-
heiten mehrere bzw. zahlreiche Vorrichtungen geman
der Erfindung modular miteinander gekoppelt und betrie-
ben werden. Gegebenenfalls kénnen hierbei ein oder
mehrere Gasmotoren und/oder elektrische Generatoren
vorgesehen werden. Beim Ausfall eines Moduls kann
hierbei in vorteilhafter Weise ein anderes Modul den Aus-
fall wenigstens teilweise kompensieren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines brennbaren Gas-
gemisches aus einem kohlenstoffhaltigen Aus-
gangsstoff, insbesondere aus stlickigem Holz, mit
einer Zufuhreinheit (2) zur Zufuhr des Ausgangs-
stoffs zu einem Reaktor (1), wobei der Reaktor (1)
wenigstens eine Oxidationszone (10) zur Oxidation
des Ausgangsstoffes sowie eine Reduktionszone
(11) zur Reduktion wenigstens eines Zwischenpro-
dukts der Oxidation umfasst und die Zufuhreinheit
(2) in horizontaler Richtung seitlich am Reaktor (1)
angeordnetist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufuhreinheit (2) wenigstens eine Speichervorrich-
tung (4) zur Zwischenspeicherung des Ausgangs-
stoffes umfasst und wenigstens ein Flillstandsensor
(15) zur Messung des Fiillungsgrades bzw. des Fuill-
standes des Reaktors (1) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speichervorrichtung (4) zwi-
schen einer Zufuhréffnung des Roaktors (1) und ei-
nem Verschlusselement (6) der Zufuhreinheit (2)
zum Offnen beziehungsweise VerschlieRen der Vor-
richtung angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Full-
standsensor (15) wenigstens teilweise als mecha-
nisch abtastender Fillstandsensor (15) ausgebildet
ist. ,

4. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
fuhreinheit (2) wenigstens eine Transportvorrich-
tung (7) zum Transportieren des Ausgangsstoffs von
der Speichervorrichtung (4) in den Reaktor (1) um-
fasst.

5. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
portvorrichtung (7) eine wenigstens teilweise in ver-
tikaler Richtung aufsteigende Transportrichtung des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

10.

11.

12.

13.

14.

15.

20
Ausgangsstoffes aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
fuhreinheit (2) wenigstens eine Heizvorrichtung zur
Erwarmung des Ausgangsstoffes aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizvor-
richtung wenigstens im Bereich der Transportvor-
richtung (7) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Luftzu-
fuhrvorrichtung (16, 17, 18) im Wesentlichen langs
des Reaktorumfangs angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktor
(1) wenigstens im Bereich der Zufuhreinheit (2) ei-
nen kleineren Durchmesser und/oder Querschnitt
als im Bereich der Luftzufuhrvorrichtung (16, 17, 18)
aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein wenig-
stens teilweise bewegbares Rostelement (19) zum
Abflhren von Kohlenstaub und/oder Asche aus dem
Reaktor (1) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rostele-
ment (19) wenigstens einen zum Randbereichin ver-
tikaler Richtung abfallenden Abschnitt aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rostele-
ment (19) als Auffangelement zum Zuriickhalten des
Zwischenprodukts ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rostele-
ment (19) in Langsrichtung des Reaktors (1) verstell-
bar ausgebildet ist.

Anlage zur Erzeugung von elektrischer Energie und/
oder Warmeenergie mit einer Vorrichtung zur Erzeu-
gung eines brennbaren Gasgemisches aus minde-
stens einem kohlenstoffhaltigen Ausgangsstoff, ei-
ner Verbrennungsmaschine zum Verbrennen des
Gasgemisches und/oder einem Generator zur Er-
zeugung elektrischer Energie, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung nach einem der vor-
genannten Anspriche ausgebildet ist.

Verfahren zur Erzeugung eines brennbaren Gasge-
misches aus mindestens einem kohlenstoffhaltigen
Ausgangsstoff mit einer Vorrichtung zur Erzeugung
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des brennbaren Gasgemisches aus dem kohlen-
stoffhaltigen Ausgangsstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung nach einem der vor-
genannten Anspriiche verwendet wird.

Verfahren zur Erzeugung von elektrischer Energie
und/oder Warmeenergie mit einer Anlage zur Erzeu-
gung elektrischer Energie und/oder Warmeenergie,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage nach
Anspruch 15 verwendet , wird.

Claims

Device for producing a combustible gas mixture from
a carbon-containing starting material, in particular
from pieces of wood, said device comprising a supply
unit (2) for supplying the starting material to a reactor
(1), wherein the reactor (1) comprises at least one
oxidation zone (10) for the oxidation of the starting
material and a reduction zone (11) for reducing at
least one intermediate product of the oxidation and
the supply unit (2) is arranged in horizontal direction
laterally on the reactor (1), characterised in that
the supply unit (2) comprises at least one storage
device (4) for the intermediate storage of the starting
material and at least one filling level sensor (15) is
provided for measuring the filling amount or the fill
level of the reactor (1).

Device according to claim 1, characterised in that
the storage device (4) is arranged between a supply
opening of the reactor (1) and a fastening element
(6) of the supply unit (2) for opening or closing the
device.

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the filling level sensor (15) is
designed at least partly as a mechanically scanning
filling level sensor (15).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the supply unit (2) comprises
at least one transport device (7) for transporting the
starting material from the storage device (4) into the
reactor (1).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the transport device (7) has
a direction of transport of the starting material as-
cending at least partly in vertical direction.

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the supply unit (2) comprises
at least one heating device for heating the starting
material.

Device according to one of the preceding claims,
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characterised in that the heating device is ar-
ranged at least in the region of the transport device

).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that an air supply device (16, 17,
18) is arranged substantially along the reactor cir-
cumference.

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the reactor (1) has, at least
in the region of the supply unit (2), a smaller diameter
and/or cross section than in the region of the air sup-
ply device (16, 17, 18).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that an at least partly movable
grate element (19) is provided for removing carbon
dust and/or ash from the reactor (1).

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the grate element (19) com-
prises at least one section falling in vertical direction
towards the edge area.

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the grate element (19) is de-
signed as a collecting element for holding back the
intermediate product.

Device according to one of the preceding claims,
characterised in that the grate element (19) is de-
signed to be adjustable in longitudinal direction of
the reactor (1).

Installation for producing electrical power and/or
thermal power by means of a device for producing
a combustible gas mixture from at least one carbon-
containing starting material, a combustion machine
for combusting the gas mixture and/or a generator
for generating electrical power, characterised in
that the device is designed according to one of the
preceding claims.

Method for generating a combustible gas mixture
from at least one carbon-containing starting material
with a device for producing the combustible gas mix-
ture from the carbon-containing starting material,
characterised in that the device according to one
of the preceding claims is used.

Method for generating electrical power and/or ther-
mal power with an installation for producing electrical
power and/or thermal power, characterised in that
the installation according to claim 15 is used.
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Revendications

Dispositif pour produire un mélange gazeux com-
bustible a partir d’'une matiére premiére contenant
du carbone, notamment du bois en morceaux,

- une unité d’alimentation (2) pour fournir la ma-
tiere premiére a un réacteur (1),

- le réacteur (1) ayant au moins une zone d’oxy-
dation (10) pour oxyder la matiere premiére ainsi
qgu’une zone de réduction (11) pour réduire au
moins un produit intermédiaire de I'oxydation, et
- I'unité d’alimentation (2) est prévue dans la di-
rection horizontale a c6té du réacteur (1),
caractérisé en ce que

- l'unité d’alimentation (2) comporte au moins un
dispositif de stockage (4) pour stocker de fagon
intermédiaire les matiéres premieres, et

- au moins un capteur de niveau de remplissage
(15) pour mesurer le degré de remplissage ou
le niveau de remplissage du réacteur (1).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le dispositif de stockage (4) est prévu entre un orifice
d’alimentation du réacteur (1) et un élément de fer-
meture (6) de l'unité d’alimentation (2) pour ouvrir
ou fermer le dispositif.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le capteur de niveau de remplissage (15) est au
moins en partie réalisé comme capteur de niveau de
remplissage (15) a détection mécanique.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

I'unité d’alimentation (2) comporte au moins un dis-
positif de transport (7) pour transporter la matiére
premiére du dispositif de stockage (4) dans le réser-
voir (1).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le dispositif de transport (7) a une direction de trans-
port de la matiére premiere qui se fait au moins en
partie dans la direction verticale.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

I'unité d’alimentation (2) comporte au moins un dis-
positif de chauffage pour chauffer la matiere premié-
re.
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Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le dispositif de chauffage est prévu au moins dans
la zone du dispositif de transport (7).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé par

un dispositif d’alimentation en air (16, 17, 18) essen-
tiellement selon la périphérie du réacteur.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

au moins dans la zone de 'unité d’alimentation (2),
le réacteur (1) a un diameétre et/ou une section plus
petits que dans la zone du dispositif d’alimentation
en air (16, 17, 18).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé par

un élément de grille (19) au moins partiellement mo-
bile pour évacuer la poussiére de carbone et/ou les
cendres du réacteur (1).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

I’élément de grille (19) comporte au moins un seg-
ment descendant dans la direction verticale vers la
zone de bord.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

I’élément de grille (19) est réalisé sous la forme d’un
élément de réception pour retenir le produit intermé-
diaire.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

I'élément de grille (19) est réglable dans la direction
longitudinale du réacteur (1).

Installation pour produire de I'énergie électrique
et/ou de I'énergie thermique a l'aide d’un dispositif
générant un mélange gazeux combustible a partir
d’au moins une matiére premiere contenant du car-
bone, une machine de combustion pour briler le mé-
lange gazeux et/ou un générateur pour générer de
I’énergie électrique,

caractérisée en ce que

le dispositif estréalisé selon 'une des revendications
précédentes.
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Procédé pour produire un mélange gazeux combus-
tible a partir d'au moins une matiére premiére con-
tenant du carbone a I'aide d’un dispositif pour géné-
rer un mélange gazeux combustible a partir de la
matiére premiére contenant du carbone,
caractérisé en ce qu’

on utilise le dispositif selon 'une des revendications
précédentes.

Procédé pour produire de I'énergie électrique et/ou
del'énergie thermique a I'aide d’une installation pour
générer de I'énergie électrique et/ou de I'énergie
thermique,

caractérisé en ce qu’

on utilise I'installation de la revendication 15.
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