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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Erzeugung von Brenngas aus einem
Feststoff in einem Schachtvergaser, und umfasst:eine
Vergasungszone, in die Uber eine Einfllléffnung der
Feststoff einflllbarist, eine Oxidationszone zur Oxidation
des erzeugten Gases ausgebildet ist, die mit der Verga-
sungszone zur Leitung des in der Vergasungszone er-
zeugten Gases in die Oxidationszone verbunden ist.
[0002] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Ver-
gasungsverfahren zur Erzeugung eines entziindbaren
Gases aus einem Feststoff.

[0003] Vergasungsvorrichtungen der vorgenannten
Bauart und Vergasungsverfahren werden dazu verwen-
det, um feste Stoffe wie organische oder anorganische,
kohlenstoffhaltige Materialien, insbesondere Holz, Pflan-
zen oder Pflanzenreste, in einem kontrollierten Verfah-
ren moglichst vollstdndig zu vergasen, um hierdurch ein
zindfahiges, insbesondere brennbares Gas zu erzeu-
gen. Typischerweise wird dieses so erzeugte Gas in ei-
nem der Vergasung nachgeschalteten Prozess ver-
brannt, um hierdurch Arbeit zu verrichten und beispiels-
weise einen Stromerzeuger zu betreiben.

[0004] AusEP 1865046 A1 sind ein Vergaser und ein
Vergasungsverfahren bekannt, welches in einem
Schachtvergaser in einem dreistufigen Prozess durch
Vergasung des Feststoffs ein Pyrolysegas erzeugen,
welches dann durch partielle Oxidation und thermische
Aufspaltung zu einem Rohgas umgewandelt wird und
durch Reduktionin ein ziindfahiges Produktgas Uiberflihrt
wird. Bei dem in dieser Patentanmeldung offenbarten
Stand der Technik gelingt die Vergasung, insbesondere
bei sich andernden Eigenschaften des Feststoffes zu
Weilen nur unvollstandig, so dass die in dem Feststoff
liegende Energiemenge dadurch nicht vollstandig aus-
geschopft wird.

[0005] Eine Regulierung und/oder Uberwachung der
Gute speziell des ersten Prozesses, der Vergasung, Uber
messtechnische Erfassung der Temperatur aber auch
der erzielten Gaszusammensetzung und ein Anpassen
der fir den Vergasungsprozess zugefiihrten Luft ist aus
EP 1 865 046 A1 bekannt. Optimierungspotential bei
Schachtvergasern mit mehrstufigen Prozessketten liegt
oftmals in der Gite/Reinheit des final erzeugten Produkt-
gases, welche entscheidend ist fir die anschlielende
Verbrennung, Notwendigkeit zusatzlicher Filter und auch
indirekt fir die Wartungsintensitat des Schachtverga-
sers. Eine Verminderung der Effizienz kann dabei durch
nahezu unvermeidbare Leckagegase aus der Verga-
sungszone in die Reduktionszone auftreten, oder durch
sich verdndernde Eigenschaften des zu vergasenden
Feststoffes wahrend des Vergasungsprozesses.

[0006] DE 102010 033 646 A1 offenbart eine Verga-
sungseinrichtung mit einer Messeinheit und einer Steu-
ervorrichtung.
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[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Vergaser bzw. ein Vergasungsverfahren bereitzu-
stellen, welches eine effizientere Vergasung eines Fest-
stoffs erreicht und damit eine erhéhte Reinheit des Pro-
duktgases gewabhrleistet.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst,
indem der Schachtvergasers erfindungsgemaR so fort-
gebildet wird, dass eine erste Luftzufuhrvorrichtung und
eine zweite Luftzufuhrvorrichtung Luftin die Vergasungs-
zone zufiihren, wobei die zweite Luftzufuhrvorrichtung in
Verarbeitungsrichtung des Feststoffes der ersten Luftzu-
fuhrvorrichtung nachgestelltist; eine Messeinheit zur Be-
stimmung eines Messignals, welche zur Bestimmung ei-
ner qualitativen oder quantitativen Menge vorbestimmter
Gasanteile des in der Oxidationszone erzeugten Rohga-
ses oder des endziindbaren Produktgases ausgebildet
ist und dieses im Messignal charakterisiert; und eine
Steuervorrichtung, welche signaltechnisch mit der Mess-
einheit zur Ubermittlung des Messsignals gekoppelt ist
und derart ausgestaltet ist, dass sie die Menge der zu-
zuflihrenden Luft der zweiten Luftzufuhrvorrichtung in
Abhangigkeit des Messsignals steuert. Die Messeinheit
ist ausgebildet um direkt oder indirekt den Teergehaltim
erzeugten Rohgas beziehungsweise Produktgas zu be-
stimmen, und die Steuervorrichtung steuert die Uber die
zweite Luftzufuhrvorrichtung zugefiihrte Luftmenge in
Abhangigkeit des direkt oder indirekt ermittelten Teerge-
haltes des erzeugten Rohgases. Die erste und zweite
Luftzufuhrvorrichtung kdnnen der Vergasungszone be-
darfsabhangig und unabhangig voneinander Luft zufiih-
ren. Die Messvorrichtung misst die qualitativen oder
quantitativen Menge eines vorbestimmten Anteils eines
Gases. Dabei ist unter Gas sowohl Stoffe, welche aus
einem chemischen Element oder chemischen Verbin-
dung bestehen, im gasférmigen Aggregatszustand zu
verstehen (z.B. Sauerstoff, Methan, Kohlenmonoxid
usw.) als auch ein aus mehreren Stoffen bestehendes
Gasgemisch (z.B. Luft). Die Steuervorrichtung, welche
signaltechnisch mit der Messvorrichtung gekoppelt ist
kann dann die Luftzufuhr der zweiten Luftzufuhrvorrich-
tung in Abhangigkeit des Messergebnisses regulieren.
Die zweite Luftzufuhrvorrichtung ist dabei der ersten Luft-
zufuhrvorrichtung in Verarbeitungsrichtung nachgestellt,
da ihre Steuerung auf bereits ablaufende Prozesse in
der Vergasungszone reagiert.

[0009] Durch die messtechnisch erfasste qualitative
oder quantitative Menge eines vorbestimmten Gases ei-
ner ausgewahlten Stufe des Vergasungsprozesses kann
erfindungsgeman die Luftzufuhr in einer vorbestimmten
Ebene der Vergasungszone optimiert werden und es bie-
tet sich die Méglichkeit, flexibel auf Veranderungen cha-
rakteristischer Eigenschaften der Prozessprodukte wéah-
rend des Durchlaufens der Prozesskette zu reagieren.
Erfindungsgemal wurde erkannt, dass hierdurch ein Ef-
fizienzverlust bezlglich der Reinheit des erzeugten Ga-
ses - hervorgerufen durch einen unerwiinschten Ubertritt
erzeugter Prozessstoffe von der Vergasungszone in die
Reduktionszone - unterbunden werden kann. Wahrend
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herkémmliche Vorrichtungen und Verfahren oftmals aus-
gerichtet sind, den nahezu unvermeidlichen Ubertritt von
Pyrolysegas aus der Vergasungszone direkt in die Re-
duktionszone so gutes geht zu verringern und einen Weg
Uber die Oxidationszone zu erzwingen, 18st die vorlie-
gende Erfindung das Problem, indem die auftretenden
Leckagegase Uber die Zufuhr von Luft aus einer zweiten
Luftzufuhrvorrichtung direkt in der Vergasungszone oxi-
diert werden. Die Menge der bendétigten Luft der zweiten
Luftzufuhrvorrichtung wird dabei bedarfsabhéngig ge-
steuert. Dies geschieht erfindungsgemaR mit Hilfe der
Messvorrichtung, welche direkt oder indirekt den Teer-
gehalt des erzeugten Rohgases beziehungsweise Pro-
duktgases misst und abhangig vom erhaltenen Mess-
wert, welcher Aufschlu® Giber die Verunreinigung durch
nicht oxidiertes Pyrolysegas gibt und in dessen Abhan-
gigkeit die signaltechnisch verbundene Steuervorrich-
tung die Luftzufuhr der zweiten Luftzufuhrvorrichtung re-
guliert.

[0010] Mit der erfindungsgemal fortgebildeten Verga-
sungsvorrichtung wird eine Messvorrichtung und signal-
technische Verarbeitung bereitgestellt, welche es erlaubt
anhand des gemessenen Teergehaltes Ruckschlisse
Uber die Starke der auftretenden Leckagegase zu zie-
hen. Um diese in der Vergasungszone sicher zu oxidie-
ren, kann abhangig vom erhaltenen Messwert Uber die
signaltechnisch verbundene Steuervorrichtung die Luft-
zufuhr der zweiten Luftzufuhrvorrichtung reguliert wer-
den. Bei erhdhtem Teergehalt des erzeugten Rohgases
beziehungsweise Produktgases wird die Luftzufuhr der
zweiten Luftzufuhrvorrichtung verstarkt, bei geringem
oder Nichtvorhandensein eines messbaren Teergehal-
tes kann die Luftzufuhr verringert werden.

[0011] Erfindungsgemal kann die Messeinheit jedoch
auch derart ausgestaltet sein, dass sie den direkten oder
indirekten CO-Gehalt des erzeugten Produktgases misst
und abhangig vom signaltechnisch verarbeiteten Mess-
wert die Luftzufuhr der zweiten Luftzufuhrvorrichtung mit
Hilfe der signaltechnisch verbundene Steuereinheit an-
gepasst wird.

[0012] Mitder so erfindungsgemaf fortgebildeten Ver-
gasungsvorrichtung kann der ermittelte CO-Gehalt wie
schon der Teergehalt Aufschluss Uber die Effizienz der
jeweiligen erwilinschten Stoffumsetzung geben. Letztere
ist in der Reduktionszone dann am hoéchsten, wenn das
Rohgas aus der Oxidationszone und der pyrolisierte
Feststoff Koks aus der Vergasungszone moglichst heil3
aufeinander treffen, idealerweise bei etwa 1000°C. Ab-
hangig vom messtechnisch erfassten CO-Gehalt des
letztlich erhaltenen Produktgases kann Uber signaltech-
nische Verarbeitung die Luftzufuhr tber die signaltech-
nisch verbundene Steuervorrichtung derart reguliert wer-
den, dass das Koks vor Eintritt in die Reduktionszone
noch einmal méglichst stark aufgeheizt wird.

[0013] Erfindungsgemall kénnen die Luftzufuhrvor-
richtungen einzeln, aber auch in Kombination verwendet
werden. Der Messung der Gasbestandteile im Produkt-
gas kdnnen in einer bevorzugten Ausfiihrungsform eine
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vorherige Filterung und/oder Abkuhlung des Gases vo-
rangeschaltet sein.

[0014] Mittels der erfindungsgemal fortgebildeten
Vergasungsvorrichtung wird eine Vergasung eines Fest-
stoffs in einer groRen Vergasungszone erzielt, ohne dass
dabei unerwiinschte Ubertritte der erzeugten Produkt-
stoffe, beispielsweise nicht oxidiertes Rohgas, als Le-
ckagegas, oder ungentigend erhitztes Koks, auftreten.
[0015] Die OxidationszoneistmitderVergasungszone
zur Leitung des in der Vergasungszone erzeugten Pyro-
lysegases in die Oxidationszone verbunden. Vorzugs-
weise sind die Vergasungszone und die Oxidationszone
durch mindestens eine Wandung voneinander getrennt.
Die Verbindung der Oxidationszone mit der Vergasungs-
zone zur Leitung des in der Vergasungszone erzeugten
Pyrolysegases in die Oxidationszone kann vorzugsweise
durch eine fluidtechnische Verbindung in bestimmten
Abschnitten, beispielsweise durch eine oder mehrere
Offnungen in der Wandung, erfolgen. Durch einen sol-
chen Aufbau der Vergasungseinrichtung, insbesondere
durch eine solche rdumliche Trennung der Vergasungs-
zone und der Oxidationszone, kann der Prozessablauf
der Vergasung verbessert werden.

[0016] Ferner ist bevorzugt, dass die Wandung in ei-
nem in Betriebsstellung oberen Teil der Oxidationszone
schrag nach unten zeigende Offnungen aufweist, liber
die das in der Vergasungszone entstandene Pyrolyse-
gas auf Grund der 6rtlichen Druck- und Strémungsver-
haltnisse in die Oxidationszone gelangt. Die Offnungen
werden vorzugsweise dadurch ausgebildet, dass die
schragabfallende Wandung auf Héhe der jeweiligen Off-
nung endet und radial nach innen versetzt, kurz oberhalb
der Offnung fortgefiihrt wird. Die sich damit leicht tber-
lappenden schrag abfallenden Wandungen der Oxidati-
onszone kdénnen so einen unerwilnschten Eintritt des
Feststoffes in die Oxidationszone oder eine Verstopfung
der Offnungen durch den zugefiihrten Feststoff verhin-
dern.

[0017] Besonders bevorzugt ist es, dass die Verga-
sungszone und die Oxidationszone in thermischem Kon-
takt sind, vorzugsweise Uiber die mindestens eine Wan-
dung, welche die Vergasungszone und die Oxidations-
zone voneinander trennt. Dies ermdglicht eine beson-
ders vorteilhafte Ausnutzung der entstehenden Prozess-
warme.

[0018] Mittels einer ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass die Oxidationszone bezogen
auf ihren Querschnitt zumindest teilweise, vorzugsweise
vollstandig von der Vergasungszone umgeben ist. Ge-
maR dieser Ausfiihrungsform ist die Oxidationszone zen-
tralinnerhalb der Vergasungsvorrichtung angeordnet, in-
dem sie in Bezug auf einen Querschnitt durch die Ver-
gasungsvorrichtung zumindest in einem Bereich, vor-
zugsweise aber vollstdndig von der Vergasungszone
umgeben ist. Hierdurch wird insbesondere eine ringfor-
mige Vergasungszone um die Oxidationszone ausgebil-
det und folglich ein wirksamer Warmeulbergang von der
Vergasungszone in die Oxidationszone und umgekehrt
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ermoglicht. Dabei ist zu verstehen, dass einerseits durch
die Zufuhr von Pyrolysegas aus der Vergasungszone in
die Oxidationszone ein konvektiver Warmetransport
stattfindet, durch die Umgebung der Oxidationszone mit
der Vergasungszone aber dariber hinaus auch durch
direkte Warmeleitung ein Warmetransport stattfinden
kann. Insbesondere kann diese Ausfiihrungsform sol-
cherartverwirklichtwerden, dass die Vergasungsvorrich-
tung als Schachtvergaser ausgefihrt ist und die Oxida-
tionszone als zentral innerhalb des Schachtvergasers
angeordnete Oxidationskammer ausgeflhrt ist, die von
einer ringférmigen Vergasungszone umgeben ist.
[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form misst eine Temperaturmesseinheit dabei die Tem-
peratur in oder in unmittelbarer Nahe der Oxidationskam-
mer. Anhand der signaltechnisch verarbeiteten Messer-
gebnisse kann die Luftzufzuhr in die Vergasungszone,
vorzugsweise Uber die erste Luftzufuhrvorrichtung regu-
liert werden, so dass vorzugsweise eine Temperatur von
etwa 1000° in der Oxidationszone vorherrscht.

[0020] Weiterhin ist bevorzugt, dass der Feststoff der
Vergasungszone in Betriebsstellung allein unter Ausnut-
zung der Schwerkraft durch eine Feststoffzufuhréffnung
zugefihrt werden kann.

[0021] Mit einer derartig ausgebildeten Ausfiihrungs-
form kann eine effiziente und robuste Feststoffzufuhr er-
zieltwerden, da keinerlei mechanische Zufiihrvorrichtun-
gen, welche bei Fehlfunktion den Ablauf stéren kénnen,
auftreten.

[0022] Noch weiterist bevorzugt, die erfindungsgema-
Re Vergasungsvorrichtung fortzubilden durch eine Re-
duktionszone, welche mit der Oxidationszone zur Zulei-
tung des in der Oxidationszone gebildeten Rohgases
verbunden ist und ausgebildet ist, um das ihr zugeleitete
Rohgas chemisch zu reduzieren. In der Reduktionszone
kann insbesondere mithilfe von Koks, der aus der Ver-
gasungszone in die Reduktionszone beférdert wird und
sich aus entgasten Feststoffresten zusammensetzt, ein
Brenngas aus dem in der Oxidationszone aufbereitetem
Pyrolysegas erzeugt werden. Hierbei kann weiterhin
auch eine Filterung von Festbestandteilen durch den
Koks in der Reduktionszone erzielt werden. Alternativ
oder zusatzlich hierzu kdnnen aber auch andere Verfah-
ren zur Filterung, beispielsweise mittels Filterkerzen oder
dergleichen vorgesehen sein.

[0023] Weiterhin ist es bevorzugt die Reduktionszone
der eingangs oder zuvor erlauterten Bauweise in
Schwerkraftrichtung unterhalb der Vergasungszone an-
zuordnen, so dass sie in direkter Verbindung steht und
der Feststoff unter Einwirken der Schwerkraft direkt aus
der Vergasungszone in die Reduktionszone Ubertreten
kann. Dabei sollte vorzugsweise ein Abschnitt der Oxi-
dationszone so ausgebildet sein, dass er die Verga-
sungszone in Strémungsrichtung des erzeugten Gases
von der Reduktionszone trennt. In dieser Reduktionszo-
ne kann, wie zuvor erldutert, aus dem pyrolisierten und
oxidierten bzw. gecrackten Rohgas aus der Oxidations-
zone ein Brenngas zur Erzeugung und hierbei eine zu-
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satzliche Filterwirkung erzielt werden.

[0024] Eine bevorzugte Realisierung der Messeinheit
zur Bestimmung des Teergehaltes im erzeugten Rohgas
beziehungsweise Produktgas stellt ein CH4-Sensor dar,
welcher tber den ermittelten CH4-Gehalt indirekten Auf-
schluss Uber den im Gas enthaltenen Teergehalt bietet
und somit Giber signaltechnische Verarbeitung fiir die Re-
gulierung der Luftzufuhr in der zweiten Luftzufuhrebene
verwendet werden kann.

[0025] Das bei der Vergasung des Feststoffes entste-
hende Pyrolysegas stellt ein Gemisch aus Kohlenmon-
oxid (CO), Wasserstoff (H,), Wasserdampf (H,0), Koh-
lendioxid (CO,), Methan (CH,) sowie einer Reihe von
Spurengasen und Verunreinigungen in Form von lang-
kettigen Kohlenwasserstoffen (Teere) dar. Bei der an-
schlieRenden partiellen Oxidation in der Oxidationszone
werden die leicht brennbaren Bestandteile oxidiert. Dies
isteine exotherme Reaktion, so dass sich die Temperatur
erhoht. Diese wird auf ca. 1.000 °C geregelt, wobei nicht
oxidierte langkettige Kohlenwasserstoffe (Teere) in kurz-
kettige Molekiile zerfallen (cracking). Bei der partiellen
Oxidation der leicht brennbaren Bestandteile entstehen
in der Oxidationskammer typische Verbrennungspro-
dukte wie H,O und CO,. Diese Gase werden beim Auf-
treffen auf den in der Vergasungszone enstandenen
Koks in der Reduktionszone endotherm umgewandelt zu
H, und CO. Dabei sinkt die Temperatur, da thermische
Energie umgewandelt wird in chemische Energie. Nicht
oxidierte und nicht gecrackte Leckagegase, die die Oxi-
dationskammer umgehen, durchstréomen die Redukti-
onszone, ohne an den endothermen Reaktionen teilzu-
nehmen. Sie finden sichdemnach im fertigen Produktgas
wieder. Der Gehalt an diesen Verunreinigungen lasst
sich durch eine CH, (Methan)-Messung im Produktgas
feststellen.

[0026] Bei einer Realisierung der Messeinheit zur Be-
stimmung des CO-Gehaltes im erzeugten Produktgas ist
eine Ausflihrungsform zu bevorzugen, bei der die zweite
Luftzufuhrvorrichtung unmittelbar vor dem Ubergang von
der Vergasungszone in die Reduktionszone angeordnet
ist.

[0027] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht sowohl eine zusatzliche Luftzufuhrvorrichtung im
Bereich der Vergasungszone zur Oxidation auftretender
Leckagegase vor als auch eine weitere Luftzufuhrvor-
richtung unmittelbar vor dem Ubergang von der Verga-
sungs- in die Reduktionszone zur optimierten Aufhei-
zung des Kokses vor.

[0028] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine Ver-
gaservorrichtung der eingangs erwahnten Art, welche
ferner eine Gasabsaugvorrichtung aufweist, welche eine
seitlich an der Vergasungseinrichtung befindliche Ab-
saug6ffnung aufweist, und welche dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die Gasabsaugvorrichtung einen Ab-
saugring umfasst, welcher ausgestaltet ist, eine gleich-
maRige Geschwindigkeitsverteilung Uber den Quer-
schnitt des Vergasers fir das abzusaugende Gas zu er-
zeugen, indem der Ring dem Gas einen gréten Aus-
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trittsquerschnitt auf der der Austritts6ffnung abgewand-
ten Seite bietet, welcher sich zur Austritts6ffnung zuge-
wandten Seite hin verengt.

[0029] Dieser Aspekt der Erfindung kann in Kombina-
tion mit den bereits aufgefiihrten bevorzugten Ausfiih-
rungsformen realisiert werden.

[0030] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform befindet
sich die Absaugvorrichtung dabei ringférmig um die Re-
duktionszone angeordnet, wobei der Absaugring dem
entziindbaren Gas auf der der Austrittséffnung abge-
wandten Seite in Schwerkraftrichtung die grote Offnung
bietet, welche sich kontinuierlich oder auch stufenweise
zur Austritts6ffnung zugewandten Seite hin verjlngt.
[0031] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Ver-
gasungsverfahren zur Erzeugung entziindbaren Gases
aus einem Feststoff, mit den Schritten:

- Zufuhren von Feststoff in eine Vergasungszone

- Vergasen des Feststoffes in der Vergasungszone
mittels Pyrolyse bzw. Vergasung

- Zufuhren des in der Vergasungszone erzeugten Py-
rolysegases in eine Oxidationszone

- Zufuhren von Luft in die Vergasungszone

welches sich dadurch auszeichnet, dass die Vergasung
in der Vergasungszone von Luft aus mindestens zwei
Luftzufuhrvorrichtungen stattfindet, wobei die zweite
Luftzufuhrvorrichtungin Verarbeitungsrichtung des Fest-
stoffes der ersten Luftzufuhrvorrichtung nachgestellt ist,
und die Zufiihrung von Luft Gber die zweite Luftzufuhr-
vorrichtung abhangig von der Messung der qualitativen
oder quantitativen Menge vorbestimmter Gase - Reinga-
se wie auch Gasgemische - im in der Oxidationszone
erzeugten Rohgas oder im endziindbaren Produktgas
gesteuert wird. Das erfindungsgemafRe Vergasungsver-
fahren kann insbesondere mit der zuvor beschriebenen
Vergasungsvorrichtung ausgefiihrt werden und zeichnet
sich dadurch aus, dass durch die individuell steuerbare
Luftzufuhrin verschiedene Ebenen der Vergasungszone
unerwilinschte Austritte von Prozessstoffen aus der Ver-
gasungszone in die angrenzenden Prozesszonen unter-
bunden werden kénnen.

[0032] Das Verfahrenkann zusatzlich fortgebildet wer-
den,indem das Zufiihren von Luftin der Vergasungszone
individuell fur regelmaBig oder unregelmaRig tUber den
Querschnitt verteilten Vergasungssektoren gesteuert
wird.

[0033] Eine weitere Fortbildung sieht folgende zusatz-
liche Verfahrensschritte vor:

Zufuhr von Luft in die Oxidationszone und Wandeln
des Pyrolysegases in einem unterstdchiometrischen
Prozess mittels Teiloxidation und Spaltung in der
Oxidationszone in ein Rohgas,
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- Zufuhren des Rohgases aus der Oxidationszo-
ne in eine Reduktionszone,

- Zufuhren von teilweise oder vollstandig pyroly-
siertem Feststoff in die Reduktionszone,

- Reduzieren des Rohgases in der Reduktions-
zone mittels des pyrolysierten. Feststoffes in ein
Brenngas.

[0034] Mit Hilfe der Messeinheit wird direkt oder indi-
rekt der Teergehalt im erzeugten Rohgas beziehungs-
weise Produktgas gemessen und die Luftzufuhr wird
Uber die zweite Luftzufuhrvorrichtung entsprechend des
zugehdrigen signaltechnisch verarbeiteten Messergeb-
nisses angepasst Mit Hilfe der in Abhangigkeit vom Teer-
gehalt gesteuerten Luftzufuhr kann der direkte Ubertritt
von Teilen des erzeugten Pyrolysegases ohne vorherige
Oxidation in die Reduktionszone verhindert werden. Die
Bestimmung des indirekten Teergehaltes kann dabei mit
einem CH4-Sensor vorgenommen werden.

[0035] Beim Zufihren von Luft in Abhangigkeit des
CO-Gehaltes ist das Zufiihren unmittelbar vor dem Uber-
gang der Vergasungszone in die Reduktionszone beson-
ders vorteilhaft, da der pyrolisierte Feststoff Koks unmit-
telbar vor dem Eintritt in die Reduktionszone noch einmal
aufgeheizt wird und die anschlieRende Reduktion des
Rohgases mit Hilfe des Kokses in diesem Fall besonders
effektiv verlaufen kann.

[0036] Das Vergasungsverfahren kann alternativ oder
parallel dahingehend fortentwickelt werden, dass es den
Schritt des Absaugens des entziindbaren Gases mit ei-
ner Gasabsaugvorrichtung umfasst, wobei die Gasab-
saugvorrichtung eine seitlich an der Vergasungseinrich-
tung befindliche Absaugé6ffnung aufweist und ausgestal-
tet ist eine gleichmaRige Geschwindigkeitsverteilung
Uber den Querschnitt des Vergasers fur das abzusau-
gende Gas zu erzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gasabsaugvorrichtung einen Absaugring aufweist,
welcher dem Gas einen grofiten Austrittsquerschnitt auf
der der Austritts6ffnung abgewandten Seite bietet, wel-
cher sich zur Austritts6ffnung zugewandten Seite hin ver-
engt.

[0037] DieErfindungwirdim Weiteren naher durch bei-
spielhafte, nicht einschrdnkende bevorzugte Ausfih-
rungsformen erlautert.

[0038] Figur 1 eine langsgeschnittende Seitenansicht
einer bevorzugten Ausfliihrungsform der erfindungsge-
maflen Vergasungsvorrichtung.

[0039] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
des vorliegenden Schachtvergasers 1. Mittels der Fest-
stoffzufuhréffnung 9 kann der Feststoff der Vergasungs-
zone 2 zugefiihrt werden, welche die zentral gelegene
Oxidationszone 3 in einem horizontalen Querschnitt all-
seitig umschlie3t. Bei einer zylindrischen Ausflihrungs-
form wie in der Fig. 1 gezeigt, flhrt dies zu einer ringfor-
mig um die Oxidationszone ausgepragten Vergasungs-
zone, welche durch die Wandung 14 der Oxidationszone
von dieser getrennt ist, jedoch bei entsprechender Aus-
gestaltung der Wandung 14 in thermischen Kontakt mit
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dieser steht. Der Oxidationszone 3 wird Uber ein Luftzu-
fuhrrohr 11, welches von einem Umhullungsrohr um-
schlossen ist 12, und welches vorzugsweise zentral in
Langsrichtung entlang der Mittelachtes des Vergasers
verlauft, Luft zugefiihrt. Das Luftzufuhrrohr kann aber
auch auBerhalb der Langsachse oder in radialer Rich-
tung seitlich angeordnet sein und parallel zu dieser ver-
laufen. Die Oxidationszone weil’t vorzugsweise eine
Glockenférmige Ausgestaltung auf, wobei der obere Teil
13, welcher kegelférmig von oben schrag nach unten ab-
fallt, die Zufuhr des Feststoffes in die Vergasungszone
allein aufgrund der Schwerkraft erleichtert.

[0040] Im oberen Teil der Oxidationszone 3 weist die
Wandung 14 schréag nach unten zeigende Offnungen 15
auf, Uber die das in der Vergasungszone entstandene
Pyrolysegas auf Grund der ortlichen Druck- und Stro-
mungsverhaltnisse in die Oxidationszone gelangt. Die
Offnungen werden dadurch ausgebildet, dass die schré-
gabfallende Wandung auf Héhe der jeweiligen Offnung
endet und radial nach innen versetzt, kurz oberhalb der
Offnung fortgefiihrt wird. Die sich damit leicht (iberlap-
penden schrag abfallenden Wandungen 13 der Oxidati-
onszone verhindern einen unerwilnschten Eintritt des
Feststoffes in die Oxidationszone oder eine Verstopfung
der Offnungen durch den zugefiihrten Feststoff.

[0041] In die Vergasungszone 2 wird Uber Luftdisen
4, 5, 6, welche in radialer Richtung zur Mittelachse des
Vergasers verlaufen und in gleichmafRigen oder un-
gleichmaBigen Abstdnden auf dem Umfang des
Schachtvergasers verteilt sind, eine individuell regelbare
Menge an Luft zugefiihrt. Uber die Luftzufuhrvorrichtung
4 in der ersten Ebene wird Luft zur Aufrechterhaltung der
furdie im oberen Teil des Schachtvergasers ablaufenden
Prozesse notwendigen Temperatur eingedlst. Eine
Temperaturmesseinheit (7) misst dabei die Temperatur
in oder in unmittelbarer Nahe der Oxidationskammer und
die Luftzufuhr Gber die Luftzufuhrvorrichtung 4 wird an-
hand der signaltechnisch verarbeiteten Messergebnisse
entsprechend reguliert, so dass vorzugsweise eine Tem-
peratur von etwa 1000° in der Oxidationszone herrscht.
[0042] Wahrend der Grofiteil des entstandenen Pyro-
lysegases dann den vorgesehenen Weg durch die Oxi-
dationszone nimmt, lasst es sich nicht vermeiden, dass
ein Bruchteil direkt aus der Vergasungszone in die Re-
duktionszone 8 dringt. Um eine so entstehende Verun-
reinigung des oxidierten Pyrolysegases zu vermeiden,
wird mit Hilfe einer zweiten Luftzufuhrvorrichtung 5, wel-
che in Betriebsstellung der ersten Luftzufuhrvorrichtung
4 nachgestellt ist, weitere Luft in die Vergasungszone
zugefihrt,umdie Leckagegase direktin der Vergasungs-
zone 2 zu oxidieren. Die bendétigte Menge an zuzufiih-
render Luft wird mit Hilfe der Messeinheit 10 ermittelt,
welche direkt oder indirekt den Teergehalt des erzeugten
Produktgases misst, und Uber eine signaltechnisch ver-
bundene Steuereinheit abhéngig vom signaltechnisch
verarbeiteten Messwert reguliert.

[0043] Eine solche Oxidation der Leckagegase fihrt
lokal zu Temperaturerh6hungen des pyrolysierten Fest-
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stoffes, des Kokses, welcher in der Reduktionszone tiber
eine endotherme Reaktion das oxidierte Pyrolysegas re-
duzieren soll, so dass eine vorherige Temperaturerh6-
hung durchaus positive Auswirkungen hat. Um die Tem-
peratur des Kokses unabhangig von der Menge der in
der zweiten Luftzufuhrebene eingedisten Luft zu regu-
lieren - entweder ohne eine vorherige Oxidation von Le-
ckagegasen Uber eine zweite Luftzufuhrvorrichtung oder
wie in Fig.1 gezeigt zusétzlich dazu - wird Luft Gber eine
weitere Luftzufuhrvorrichtung 6 unmittelbar vor dem
Ubertritt des Kokses aus der Vergasungszone 2 in die
Reduktionszone 8 in die Vergasungszone eingedust, so
dass das oxidierte Pyrolysegas und das Koks bei vor-
zugsweise 1000° in der Reduktionszone aufeinandertref-
fen. Aufschluss auf die Effizienz des Reduktionsprozes-
ses kann eine Messung des CO-Gehaltes im finalen Pro-
duktgas geben. Die Messeinheit 10 misst direkt oder in-
direkt den CO-Gehalt des Produktgases, so dass uber
signaltechnische Verarbeitung des Messwertes die
Steuereinheit die Luftzufuhr der dritten Luftzufuhrvorrich-
tung 6 in Abhangigkeit vom erhaltenen Messergebnis re-
gulieren kann.

[0044] Im unteren Teil derin Figur 1 dargestellten Ver-
gaservorrichtung wird das erzeugte Gas Uber eine Aus-
tritts6ffnung 16 abgesaugt. Um eine gleichmaRige Ge-
schwindigkeitsverteilung des erzeugten Gases iber den
Querschnitt des Vergasers zu erzielen, ist ein Absaug-
ring 17, welcher die Reduktionszone umschlief3t, so aus-
gestaltet, dass er den gré3ten Austrittsquerschnitt 18 auf
der der Austrittséffnung abgewandten Seite aufweist,
welcher sich mit zunehmender Anndherung an die Aus-
tritts6ffnung verengt, so dass die Seite unmittelbar vor
der Austrittséffnung den kleinsten Austrittsquerschnitt
bietet.

Patentanspriiche

1. Vergasungseinrichtung (1) zur Erzeugung eines ent-
ziindbaren Produktgases aus einem Feststoff, um-
fassend:

eine Vergasungszone (2), in die Uber eine Fest-
stoffzufuhréffnung (9) der Feststoff einfillbar ist
und aus dem Feststoff ein Pyrolysegas erzeugt
wird,

eine Oxidationszone (3) zur Oxidation des er-
zeugten Pyrolysegases, die mit der Verga-
sungszone (2) zur Leitung des in der Verga-
sungszone (2) erzeugten Pyrolysegases in die
Oxidationszone (3) verbunden ist,
gekennzeichnet durch

eine erste Luftzufuhrvorrichtung (4) und eine
zweite Luftzufuhrvorrichtung (5; 6) Luft in die
Vergasungszone (2) zufiihren, wobei die zweite
Luftzufuhrvorrichtung (5; 6) In Verarbeitungs-
richtung des Feststoffes der ersten Luftzufuhr-
vorrichtung (4) nachgestellt ist,
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eine Messeinheit (7; 10) zur Bestimmung eines
Messignals, welche zur Bestimmung einer qua-
litativen oder quantitativen Menge vorbestimm-
ter Gasanteile des entziindbaren Produktgases
ausgebildetist und dieses im Messignal charak-
terisiert, und

eine Steuervorrichtung, welche signaltechnisch
mit der Messeinheit (7; 10) zur Ubermittlung des
Messsignals gekoppeltist und derart ausgestal-
tet ist, dass sie die Menge der zuzufihrenden
Luft der ersten und/oder zweiten Luftzufuhrvor-
richtung (5; 6) in Abhangigkeit des Messsignals
steuert,

wobei die Messeinheit (7; 10) ausgebildet ist,
direkt oder indirekt den Teergehaltim erzeugten
Rohgas beziehungsweise Produktgas zu be-
stimmen, und wobei die Steuervorrichtung die
Uber die zweite Luftzufuhrvorrichtung (5; 6) zu-
gefluihrte Luftmenge in Abhangigkeit des direkt
oder indirekt ermittelten Teergehaltes des er-
zeugten Rohgases beziehungsweise Produkt-
gases steuert.

Vergasungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet dadurch dass die Vergasungszone
(2) und die Oxidationszone (3) in thermischem Kon-
takt sind, wobei entweder die Oxidationszone (3) die
Vergasungszone (2) in einem Querschnitt des
Schachtvergasers in Durchlaufrichtung des Fest-
stoffes umschlie3t, oder die Vergasungszone (2) die
Oxidationszone (3) in einem Querschnitt des
Schachtvergasers in Durchlaufrichtung des Fest-
stoffes umschlielt und wobei die Vergasungszone
(2) bevorzugt in mehrere regelmafig oder unregel-
mafig Uber den Querschnitt verteilten Vergasungs-
sektoren mit individueller steuerbarer Luftzufuhr un-
terteilt ist.

Vergasungseinrichtung (1) nach einem der Ansprii-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vergasungszone (2) in Betriebsstellung in Schwer-
kraftrichtung unterhalb einer Feststoffzufuhréffnung
(9), zum schwerkraftbedingten Zufiihren von Fest-
stoffen angeordnet ist.

Vergasungseinrichtung (1) nach einem der Ansprii-
che 1-3, gekennzeichnet durch eine Reduktions-
zone (8), welche mit der Oxidationszone (3) zur Zu-
leitung des in der Oxidationszone (3) gebildeten
Rohgases verbunden ist und ausgebildet ist, um das
ihr zugeleitete Rohgas chemisch zu reduzieren.

Vergasungseinrichtung (1) nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dass eine
bzw. in Hinblick auf Anspruch 4 die Reduktionszone
(8) in Schwerkraftrichtung unterhalb der Verga-
sungszone (2) angeordnet ist und mit dieser in Ver-
bindung steht fiir den direkten schwerkraftbedingten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

Ubertritt von Feststoff aus der Vergasungszone (2)
in die Reduktionszone (8) und vorzugsweise ein Ab-
schnitt der Oxidationszone (3) so angeordnet ist,
dass er die Vergasungszone (2) in Strémungsrich-
tung des erzeugten Gases von der Reduktionszone
(8) trennt.

Vergasungseinrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1-5, wobei die Messeinheit (7; 10) ein CH4-Sen-
sor ist, welcher derart ausgestaltet ist, dass er Uiber
signaltechnische Verarbeitung den indirekten Riick-
schluss auf den im Rohgas beziehungsweisePro-
duktgas enthaltenen Teeranteil erlaubt.

Vergasungseinrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei die Messeinheit (10) ausgebildet ist, direkt
oder indirekt den CO-Gehalt des erzeugten Produkt-
gases zu messen, und die Steuervorrichtung so aus-
gebildet ist, dass sie die Menge der von der zweiten
Luftzufuhrvorrichtung (5; 6) zugefiihrten Luft in Ab-
hangigkeit des von der Messeinheit (10) direkt oder
indirekt ermittelten CO-Gehaltes des erzeugten Pro-
duktgases steuert.

Vergasungseinrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei
sich die zweite Luftzufuhrvorrichtung unmittelbar vor
dem Ubergang der Vergasungszone (2) in die Re-
duktionszone (8) befindet.

Vergasungseinrichtung (1) nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, ferner aufweisend eine
Gasabsaugvorrichtung, welche eine seitlich an der
Vergasungseinrichtung befindliche Absaugéffnung
(16) aufweist, und welche dadurch gekennzeich-
net ist, dass

die Gasabsaugvorrichtung einen Absaugring (17)
umfasst, welcher ausgestaltetist, eine gleichmaRige
Geschwindigkeitsverteilung tber den Querschnitt
des Vergasers flur das abzusaugende Gas zu erzeu-
gen, indem der Ring dem Gas einen gréRten Aus-
trittsquerschnitt (18) auf der der Austritts6ffnung ab-
gewandten Seite bietet, welcher sich zur Austritts-
6ffnung zugewandten Seite hin verengt.

Vergasungsverfahren zur Erzeugung eines ent-
ziindbaren Produktgases aus einem Feststoff,
mit den Schritten:

- Zufiihren von Feststoff in eine Vergasungszo-
ne (2),

- Vergasen des Feststoffes in der Vergasungs-
zone (2) mittels Pyrolyse bzw. Vergasung,

- Zufiihren des in der Vergasungszone (2) er-
zeugten Pyrolysegases in eine Oxidationszone
3,

- Zufiihren von Luft in eine Vergasungszone (2),

dadurch gekennzeichnet, dass
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eine zweite Luftzufuhrvorrichtungen (5; 6) in Verar-
beitungsrichtung des Feststoffes einer ersten Luft-
zufuhrvorrichtung (4) nachgestelltist, und die Zuflih-
rung von Luft Uber die zweite Luftzufuhrvorrichtung
(5; 6) abhangig von der Messung einer qualitativen
oder quantitativen Menge eines vorbestimmten Gas-
anteils im - in der Oxidationszone (3) - erzeugten
Rohgas oderim entziindbaren Produktgas gesteuert
wird, wobei eine direkte oder indirekte Messung des
Teergehaltes im erzeugten Rohgas oder Produktgas
durchgefihrt wird, und die Uber die zweite Luftzu-
fuhrvorrichtung (5: 6) zugefiihrte Luftmenge in Ab-
hangigkeit der signaltechnisch verarbeiteten Mess-
signale zugeflgt wird.

Vergasungsverfahren nach Anspruch 10, wobei das
Zufuhren von Luft in eine Vergasungszone (2) indi-
viduell fir regelmafRig oder unregelmafig tber den
Querschnitt verteilten Vergasungssektoren gesteu-
ert wird.

Vergasungsverfahren nach Anspruch 10 oder 11,
ferner aufweisend

- Zufuhr von Luft in die Oxidationszone (3) und
Wandeln des Pyrolysegases in einem untersto-
chiometrischen Prozess mittels Teiloxidation
und Spaltung in der Oxidationszone (3) in ein
Rohgas,

- Zufuihren des Rohgases aus der Oxidations-
zone (3) in eine Reduktionszone (8),

- Zufiihren von teilweise oder vollstédndig pyro-
lysiertem Feststoff in die Reduktionszone (8),

- Chemisches Reduzieren des Rohgases in der
Reduktionszone (8) mittels des pyrolysierten
Feststoffes in das entziindbare Produktgas.

Vergasungsverfahren nach einem der Anspriiche
10-12, wobei der CH4-Gehalt des erzeugten Pro-
duktgases gemessen wird, um uber signaltechni-
sche Verarbeitung den indirekten Riickschluss auf
den im Rohgas oder Produktgas enthaltenen Teer-
anteil zu ziehen und die Luftzufuhr der zweiten Luft-
zufuhrvorrichtung (5; 6) in Abhangigkeit der Mes-
sung zu steuern.

Vergasungsverfahren nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass

der CO-Gehalt des in der Reduktionszone (8) er-
zeugten Produktgases gemessen wird und die Men-
ge der von der zweiten Luftzufuhrvorrichtung zuge-
fuhrten Luft in Abhangigkeit des von des ermittelten
CO-Gehaltes gesteuert wird.

Vergasungsverfahren nach einem der Anspriiche
10-14, wobei das Verfahren ferner beinhaltet:

Absaugen des entziindbaren Gases mit einer
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Gasabsaugvorrichtung, welche eine seitlich an
derVergasungseinrichtung befindliche Absaug-
6ffnung (16) aufweist und welche ausgestaltet
ist, eine gleichmaRige Geschwindigkeitsvertei-
lung Giber den Querschnitt des Vergasers fir das
abzusaugende Gas zu erzeugen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gasabsaugvorrichtung einen Absaugring
(17) aufweist, welcher dem Gas einen gréRten
Austrittsquerschnitt (18) auf der der Austrittsoff-
nung abgewandten Seite bietet, welcher sich
zur Austritts6ffnung zugewandten Seite hin ver-
engt.

Claims

Gasification apparatus (1) for generating a flamma-
ble product gas from a solid material, comprising:

a gasification zone (2), into which the solid ma-
terial can be filled via a solid material feed open-
ing (9) and from which solid material a pyrolysis
gas is generated,

an oxidation zone (3) for the oxidation of the gen-
erated pyrolysis gas, which oxidation zone is
connected to the gasification zone (2) in order
to conduct the pyrolysis gas generated in the
gasification zone (2) into the oxidation zone (3),
characterised in that

a first air feed device (4) and a second air feed
device (5; 6) feed air into the gasification zone
(2), wherein the second air feed device (5; 6) is
arranged downstream of the first air feed device
(4) in the processing direction of the solid mate-
rial,

a measuring unit (7; 10) for determining a meas-
urement signal, which measuring unit is de-
signed to determine a qualitative or quantitative
amount of predetermined gas components of
the flammable product gas and characterises
this in the measurement signal, and

a control device which is coupled in signal terms
to the measuring unit (7; 10) for transmission of
the measurement signal and is configured in
such a way that it controls the amount of air that
is to be fed in by the first and/or second air feed
device (5; 6) as a function of the measurement
signal,

wherein the measuring unit (7; 10) is designed
to determine directly or indirectly the tar content
in the generated raw gas or product gas, and
wherein the control device controls the amount
of air that is fed in via the second air feed device
(5; 6) as a function of the directly or indirectly
determined tar content of the generated raw gas
or product gas.
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Gasification apparatus (1) according to claim 1,
characterised in that the gasification zone (2) and
the oxidation zone (3) are in thermal contact, wherein
either the oxidation zone (3) encloses the gasifica-
tion zone (2) in a cross-section of the shaft gasifier
in the direction of passage of the solid material, or
the gasification zone (2) encloses the oxidation zone
(3) in a cross-section of the shaft gasifier in the di-
rection of passage of the solid material, and wherein
the gasification zone (2) is preferably subdivided into
a plurality of gasification sectors which are regularly
or irregularly distributed over the cross-section and
which each have an individual controllable air feed.

Gasification apparatus (1) according to any one of
claims 1 or 2, characterised in that the gasification
zone (2), in the operating position, is arranged in the
direction of gravity below a solid material feed open-
ing (9) for feeding in solid materials under the effect
of gravity.

Gasification apparatus (1) according to any one of
claims 1 to 3, characterised by a reduction zone (8)
which is connected to the oxidation zone (3) for the
feeding-in of the raw gas formed in the oxidation zone
(3) and which is designed to chemically reduce the
raw gas fed thereto.

Gasification apparatus (1) according to any one of
claims 1to 4, characterised in that a reduction zone
or with regard to claim 4 the reduction zone (8) is
arranged in the direction of gravity below the gasifi-
cation zone (2) and is connected to the latter for the
direct transfer of solid material under the effect of
gravity from the gasification zone (2) into the reduc-
tion zone (8), and preferably a section of the oxida-
tion zone (3) is arranged in such a way that it sepa-
rates the gasification zone (2) from the reduction
zone (8) in the flow direction of the generated gas.

Gasification apparatus (1) according to any one of
claims 1 to 5, wherein the measuring unit (7; 10) is
a CH4 sensor which is configured in such a way that
it enables, via signal processing, an indirect conclu-
sionto be drawn aboutthe proportion of tar contained
in the raw gas or product gas.

Gasification apparatus (1) according to claim 4 or 5,
wherein the measuring unit (10) is designed to meas-
ure directly or indirectly the CO content of the gen-
erated product gas, and the control device is de-
signed in such a way that it controls the amount of
air fed in by the second air feed device (5; 6) as a
function of the CO content of the generated product
gas that is directly or indirectly determined by the
measuring unit (10).

Gasification apparatus (1) according to claim 7,
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10.

1.

12.

wherein the second air feed device is located imme-
diately before the transition from the gasification
zone (2) into the reduction zone (8).

Gasification apparatus (1) according to any one of
the preceding claims, further comprising a gas suc-
tion device which has a suction opening (16) located
on the side of the gasification apparatus and which
is characterised in that the gas suction device com-
prises a suction ring (17) which is configured to gen-
erate a uniform rate distribution over the cross-sec-
tion of the gasifier for the gas that is to be extracted
by suction, in that the ring offers the gas a maximum
outlet cross-section (18) on the side facing away
from the outlet opening, which tapers towards the
side facing the outlet opening.

Gasification method for generating a flammable
product gas from a solid material,
comprising the steps:

- feeding solid material into a gasification zone
),

- gasifying the solid material in the gasification
zone (2) by means of pyrolysis or gasification,
- feeding the pyrolysis gas generated in the gas-
ification zone (2) into an oxidation zone (3),

- feeding air into a gasification zone (2), char-
acterised in that

a second air feed device (5; 6) is arranged down-
stream of a first air feed device (4) in a processing
direction of the solid material, and the feeding of air
via the second air feed device (5; 6) is controlled as
a function of the measurement of a qualitative or
quantitative amount of a predetermined gas compo-
nentin the raw gas - generated in the oxidation zone
(3) - orin the flammable product gas, wherein adirect
orindirect measurement of the tar contentin the gen-
erated raw gas or product gas is carried out, and the
amount of air fed in via the second air feed device
(5; 6) is added as a function of the measurement
signals which have been subjected to signal
processing.

Gasification method according to claim 10, wherein
the feeding of air into a gasification zone (2) is con-
trolled individually for gasification sectors which are
regularly orirregularly distributed over the cross-sec-
tion.

Gasification method according to claim 10 or 11,
which further comprises:

- feeding air into the oxidation zone (3) and con-
verting the pyrolysis gas into a raw gas in a sub-
stoichiometric process by means of partial oxi-
dation and cracking in the oxidation zone (3),
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- feeding the raw gas from the oxidation zone
(3) into a reduction zone (8);

- feeding partially or completely pyrolysed solid
material into the reduction zone (8),

- chemically reducing the raw gas into the flam-
mable product gas in the reduction zone (8) by
means of the pyrolysed solid material.

Gasification method according to any one of claims
10 to 12, wherein the CH4 content of the generated
product gas is measured in order to draw an indirect
conclusion, via signal processing, about the propor-
tion of tar contained in the raw gas or product gas
and to control the feeding of air from the second air
feed device (5; 6) as a function of the measurement.

Gasification method according to claim 12, charac-
terised in that

the CO content of the product gas generated in the
reduction zone (8) is measured and the amount of
air fed in by the second air feed device is controlled
as a function of the determined CO content.

Gasification method according to any one of claims
10 to 14, wherein the method further includes:

extracting the flammable gas by suction using a
gas suction device which has a suction opening
(16) located on the side of the gasification ap-
paratus and which is configured to generate a
uniform rate distribution over the cross-section
of the gasifier for the gas that is to be extracted
by suction,

characterised in that

the gas suction device has a suction ring (17)
which offers the gas a maximum outlet cross-
section (18) on the side facing away from the
outlet opening, which tapers towards the side
facing the outlet opening.

Revendications

1.

Dispositif de gazéification (1) pour la génération d’'un
gaz de produit inflammable a partir d’'une matiére
solide, comprenant :

une zone de gazéification (2), dans laquelle la
matiere solide peut étre versée par une ouver-
ture (9) d’amenée de matiére solide et un gaz
de pyrolyse est généré a partir de la matiere
solide,

une zone d’oxydation (3) pour 'oxydation du gaz
de pyrolyse généré qui est reliée a la zone de
gazéification (2) pour la conduite du gaz de py-
rolyse généré dans la zone de gazéification (2)
dans la zone d’oxydation (3),

caractérisé en ce que
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un premier dispositif d’amenée d’air (4) et un
second dispositif d’amenée d’air (5 ; 6) amenent
de l'air dans la zone de gazéification (2), le se-
cond dispositif d’'amenée d’air (5 ; 6) étant placé
apres le premier dispositif damenée d’air (4)
dans le sens de traitement de la matiére solide,
une unité de mesure (7 ; 10) pour la détermina-
tion d’un signal de mesure qui est réalisée pour
la détermination d’une quantité qualitative ou
quantitative de parts de gaz prédéterminées du
gaz de produit inflammable et caractérise celui-
ci en signal de mesure, et

un dispositif de commande qui est couplé en
signal a I'unité de mesure (7 ; 10) pour la trans-
mission du signal de mesure et est configuré de
telle maniére qu’il commande la quantité de l'air
a amener du premier et/ou second dispositif
d’amenée d’air (5 ; 6) en fonction du signal de
mesure,

I'unité de mesure (7 ; 10) étant congue pour dé-
terminer directement ou indirectement la teneur
en goudron dans le gaz brut généré ou gaz de
produit, et le dispositif de commande comman-
dant la quantité d’air amenée par le second dis-
positif d’amenée d’air (5 ; 6) en fonction de la
teneur en goudron déterminée directement ou
indirectement du gaz brut généré ou gaz de pro-
duit.

Dispositif de gazéification (1) selon la revendication
1, caractérisé en ce que la zone de gazéification
(2) et la zone d’oxydation (3) sont en contact ther-
mique, la zone d’oxydation (3) entourant la zone de
gazéification (2) dans une section transversale du
gazéificateur de puits dans le sens de passage de
la matiére solide ou la zone de gazéification (2) en-
toure la zone d’oxydation (3) dans une section trans-
versale du gazéificateur de puits dans le sens de
passage de la matiére solide, et la zone de gazéifi-
cation (2) étant de préférence divisée en plusieurs
secteurs de gazéification distribués régulierement
ou irrégulierement sur la section transversale avec
une amenée d’air commandable individuelle.

Dispositif de gazéification (1) selon 'une quelconque
des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que
pour 'amenée de substances solides sous l'effet de
la gravité, la zone de gazéification (2) est agencée
en position de fonctionnement sous une ouverture
(9) d’amenée de matiére solide dans le sens de la
force de gravité.

Dispositif de gazéification (1) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisé par une zone
de réduction (8) qui est reliée a la zone d’oxydation
(3) pour 'amenée du gaz brut formé dans la zone
d’oxydation (3) et réalisée afin de réduire chimique-
ment le gaz brut qui lui est amené.
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Dispositif de gazéification (1) selon 'une quelconque
desrevendications 1 a4, caractérisé en ce qu’une,
ou par rapport a la revendication 4, la zone de ré-
duction (8) est agencée dans le sens de la force de
gravité sous la zone de gazéification (2) et est en
liaison avec celle-ci pour le passage direct da a la
force de gravité de matiére solide de la zone de ga-
zéification (2) a la zone de réduction (8) et de préfeé-
rence une section de la zone d’oxydation (3) est
agenceée de sorte qu’elle sépare la zone de gazéifi-
cation (2) dans le sens d’écoulement du gaz génére,
de la zone de réduction (8).

Dispositif de gazéification (1) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 5, dans lequel I'unité de me-
sure (7 ; 10) est un capteur CH4 qui est configuré
de maniere a permettre de déduire indirectement par
le traitement de signal la part de goudron contenue
dans le gaz brut ou le gaz de produit.

Dispositif de gazéification (1) selon la revendication
4 ou 5, dans lequel I'unité de mesure (10) estréalisée
afin de mesurer directement ou indirectement la te-
neur en CO du gaz de produit généré et le dispositif
de commande est réalisé de sorte a commander la
quantité de l'air amenée par le second dispositif
d’amenée d’air (5 ; 6) en fonction de la teneur en CO
déterminée directement ou indirectement par l'unité
de mesure (10) du gaz de produit généré.

Dispositif de gazéification (1) selon la revendication
7, dans lequel le second dispositif d’'amenée d’air se
trouve directement avant le passage de transition
entre la zone de gazéification (2) et la zone de ré-
duction (8).

Dispositif de gazéification (1) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, présentant en
outre un dispositif d’aspiration de gaz qui présente
une ouverture d’aspiration (16) se trouvant latérale-
ment sur le dispositif de gazéification et qui est ca-
ractérisé en ce que

le dispositif d’aspiration de gaz comporte un anneau
d’aspiration (17) qui est agencé pour générer une
distribution de vitesse uniforme sur la section trans-
versale du gazéificateur pour le gaz a aspirer en ce
que 'anneau offre au gaz la section transversale de
sortie (18) la plus grande sur le cété éloigné de
I'ouverture de sortie qui se rétrécit vers le c6té tourné
vers l'ouverture de sortie.

Procédé de gazéification pour la génération d’'un gaz
de produitinflammable a partir d’'une matiére solide,
avec les étapes :

- 'amenée de matiére solide dans une zone de
gazéification (2),
- la gazéification de la matiere solide dans la
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zone de gazéification (2) par pyrolyse ou gazéi-
fication,

- 'amenée du gaz de pyrolyse généré dans la
zone de gazéification (2) dans une zone d’oxy-
dation (3),

- 'amenée d’air dans une zone de gazéification

(),

caractérisé en ce que

un second dispositif d’amenée d’air (5 ; 6) est placé
aprés un premier dispositif d’amenée d’air (4) dans
le sens de traitementde la matiére solide et'amenée
d’air par le second dispositif d’amenée d’air (5 ; 6)
est commandée en fonction de la mesure d’une
quantité qualitative ou quantitative d’'une part de gaz
prédéterminée dans le gaz brut généré, danslazone
d’oxydation (3), ou dans le gaz de produit inflamma-
ble, dans lequel une mesure directe ou indirecte de
la teneur en goudron est réalisée dans le gaz brut
géneéré ou gaz de produit, etla quantité d’airamenée
par le second dispositif d’amenée d’air (5 ; 6) est
ajoutée en fonction des signaux de mesure ftraités
par signal.

Procédé de gazéification selon la revendication 10,
dans lequel 'amenée d’air dans une zone de gazéi-
fication (2) est commandée individuellement pour
des secteurs de gazéification distribués réguliére-
ment ou irrégulierement sur la section transversale.

Procédé de gazéification selon la revendication 10
ou 11, présentant en outre

- 'amenée de I'air dans la zone d’oxydation (3)
etla conversion du gaz de pyrolyse dans un pro-
cessus sous-stoechiométrique par I'oxydation
partielle et la division dans la zone d’oxydation
(3) en un gaz brut,

- 'amenée du gaz brut de la zone d’oxydation
(3) a une zone de réduction (8),

- 'amenée de la matiére solide soumise a une
pyrolyse partiellement ou complétement dans la
zone de réduction (8),

- laréduction chimique du gaz brut dans la zone
de réduction (8) a I'aide de la substance solide
soumise a une pyrolyse dans le gaz de produit
inflammable.

Procédé de gazéification selon'une quelconque des
revendications 10 a 12, dans lequel lateneuren CH4
du gaz de produit généré est mesurée pour en dé-
duire indirectement par le traitement par signal la
part en goudron contenue dans le gaz brut ou gaz
de produit et commander 'amenée d’air du second
dispositif d’amenée d’air (5 ; 6) en fonction de la me-
sure.

Procédé de gazéification selon la revendication 12,
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caractérisé en ce que la teneur en CO du gaz de
produit généré dans la zone de réduction (8) est me-
surée et la quantité de I'air amené par le second
dispositif d’amenée d’air est commandée enfonction
de la teneur en CO déterminée.

Procédé de gazéification selon'une quelconque des
revendications 10 a 14, dans lequel le procédé con-
tient en outre :

I'aspiration du gaz inflammable avec un dispo-
sitif d’aspiration de gaz qui présente une ouver-
ture d’aspiration (16) se trouvant latéralement
sur le dispositif de gazéification et quiestagencé
pour générer une distribution de vitesse unifor-
me sur la section transversale du gazéificateur
pour le gaz a aspirer,

caractérisé en ce que

le dispositif d’aspiration de gaz présente un an-
neau d’aspiration (17) qui offre au gaz la section
transversale la plus grande (18) sur le c6té éloi-
gné de l'ouverture de sortie qui se rétrécit vers
le c6té tourné vers I'ouverture de sortie.
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