1o AT 514211 B1 2017-03-15

(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer; A 342/2013 (51) Int.Cl: cC10J 3/30 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 23.04.2013 Cc10dJ 3/36 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.03.2017 F23G 5/027 (2006.01)
F23G 5/44 (2006.01)

(56)  Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:

CN 202754961 U HOLCIM TECHNOLOGY LTD

US 2010237291 A1 8645 RAPPERSWIL-JONA (CH)

(72)  Erfinder:
Von Zedtwitz Peter
5022 Brugg (CH)
Wieckert Christian
5703 Seon (CH)
Obrist Albert
5107 Schinznach (CH)
Voramwald Werner
4600 Olten (CH)
Steinfeld Aldo
5200 Brugg (CH)

(74) Vertreter:
Haffner und Keschmann Patentanwalte GmbH
Wien (AT)

AT 514211 B1 2017-03-15

(54) Vorrichtung zur solarthermischen Vergasung von kohlenstoffhaltigem Einsatzmaterial

(57) Bei einer Vorrichtung zur solarthermischen Vergasung
von kohlenstoffhaltigem Einsatzmaterial umfassend
einen Solarreaktor (1) mit wenigstens einem, .
bevorzugt einer Mehrzahl von lichtdurchléssigen R A—
Fenster(n) (2) fur das Einbringen von konzentrierter Rig. §
Solarstrahlung und einer Vergasungskammer (9) mit
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Aufnahmemittel von wenigstens einem bewegbaren,
bevorzugt langlichen Schubkasten (7,8,20,21,22,23)
gebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur solarthermischen Vergasung von kohlenstoff-
haltigem Einsatzmaterial umfassend einen Solarreaktor mit wenigstens einem, bevorzugt einer
Mehrzahl von lichtdurchlassigen Fenster(n) fir das Einbringen von konzentrierter Solarstrahlung
und einer Vergasungskammer mit einem bevorzugt rechteckigen Boden und Aufnahmemitteln
fir das Einsatzmaterial.

[0002] Die solarthermische Vergasung von kohlenstoffhaltigem Einsatzmaterial dient der ther-
mischen Zersetzung verschiedenster Ausgangsprodukte unter kontrollierter Atmosphare zur
Herstellung eines Synthesegases und ist beispielsweise in CH 692927 A5, WO 2008/02/980 A1
oder dem Artikel von P. v. Zedtwitz, A. Steinfeld: ,The solar thermal gasification of coal - energy
conversion efficiency and CO, mitigation potential” in Energy 28 (2003) 441-456, beschrieben.
Kennzeichnend fir die solarthermische Vergasung ist, dass Strahlungsenergie einer externen
Quelle, vorzugsweise konzentrierte Solarenergie, zur Erzeugung der fir die Vergasungsreakti-
on erforderlichen Prozesswarme verwendet wird.

[0003] Vereinfacht dargestellt [Auft eine Vergasung in einem Solarreaktor in Anwesenheit von
Wasserdampf nach der Gleichung CH,Oy + (1-y)H,O -> CO + (1+x/2-y)H, und in Anwesenheit
von Kohlendioxidgas nach der Gleichung CH,O, + (1-y)CO; -> (2-y)CO + (x/2)H, ab. Diese
Gleichungen sind allerdings eine grobe Vereinfachung der tatsachlich vorherrschenden Bedin-
gungen, wobei hier im einzelnen folgende Reaktionen von besonderer Bedeutung sind: Die
Dampfvergasung nach der Gleichung C + H,O = CO + H; ist naturgemaf Gberlagert von dem
Boudouard-Gleichgewicht nach der Gleichung 2 CO = Cy, + CO, sowie Nebenreaktionen, bei
welchen aus Kohlenstoff beispielsweise Methan nach der Gleichung Cg + 2 H, = CH,4 gebildet
wird. Eine Reformierreaktion verlauft nach der Gleichung CH, + H,O = CO + 3H,, wobei
schliefdlich eine Verschiebung des CO/CO,- Gleichgewichts auch mit Wasserdampf erzielt
werden kann, wofir die nachfolgende Gleichung CO + H,O = CO, + H, charakteristisch ist. Bei
Temperaturen unter 550° C sind Graphit, Methan, CO, und H,O thermodynamisch stabil. Erst
bei wesentlich héheren Temperaturen lasst sich eine im wesentlichen einheitliche Phase aus H,
und CO erzielen. Temperaturen von 1000°C und 1300°C sind dabei bevorzugt, dies zum einen
wegen der mit hdherer Temperatur steigenden Umsatzrate und zum anderen auch wegen der
thermischen Zersetzung von allenfalls im Einsatzmaterial vorhandenen teerbildenen Verbin-
dungen, die erst in diesem Temperaturbereich sichergestellt ist.

[0004] Die Qualitat des erzielten Synthesegases ist naturgemafl vom Verhaltnis H, zu CO und
vom Verhaltnis CO, zu CO wesentlich bestimmt. Die Verschiebung des Verhaltnisses H, zu CO
kann bei Temperaturen von 250 bis 450° C in besonders einfacher Weise mit Wasserdampf
erzielt werden (Wasser Gas Shift). Ansonsten besteht die Option mit einem Gemisch aus H,O
und CO; zu vergasen und so das Verhaltnis von H, zu CO zu beeinflussen. Als Einsatzmaterial
flr die solarthermische Vergasung wurden unter anderem Kohle, Biomasse und verschiedene
kohlenstoffhaltige Abfallstoffe, wie z.B. kontaminierte B&den, Klarschldamme, Filterrlickstande
und dgl., vorgeschlagen.

[0005] Kohlenstoffhaltige Abfallstoffe werden haufig als geringerwertige sekundare Brennstoffe
fir den Betrieb von Klinker- bzw. Zementofen verwendet. Der Einsatz solcher geringerwertigen
Brennstoffe ist allerdings mit einer Reihe von Nachteilen verbunden. So filhrt beispielsweise der
Ersatz von hochwertiger Kohle durch geringerwertige Brennstoffe zu einem Absinken der adia-
batischen Flammentemperatur in der Sinterzone oder Hauptfeuerung von 2300° C auf Tempe-
raturen von unter 1900° C, wobei bereits bei Temperaturen von unter 2100° C bedeutende
Nachteile beim Klinkerprozess beobachtet werden. Ein Absinken der Flammentemperatur um
200 bis 300° C durch Einsatz geringerwertiger Brennstoffe und insbesondere durch Einsatz
alternativer Brennstoffe fuhrt zu einem unglinstigeren Temperaturprofil Uber die Langsachse
des Drehrohrofens und fihrt in aller Regel dazu, dass sich das idealerweise lber einen kurzen
Bereich erstreckende Temperaturmaximum Uber einen langeren Bereich bei geringerer Tempe-
ratur erstreckt. Die dabei beobachtete Verringerung der Qualitat des Klinkers betrifft in erster
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Linie die Klinkerreaktivitat.

[0006] In der WO 2009/090478 A2 ist daher bereits vorgeschlagen worden, kohlenstoffhaltige
Abfallstoffe einer solarthermischen Vergasung zu unterwerfen und das dabei erhaltene Synthe-
segas hoher Qualitdt zur Anhebung der Flammentemperatur den Brennern der Hauptfeuerung
eines Klinkerkofens zuzufilhren. Dadurch, dass die Vergasung unter Anwendung von Strah-
lungsenergie vorgenommen wird, wird eine Verunreinigung infolge von Verbrennungsabgasen
wie bei der autothermen Vergasung vermieden, und der Energiegehalt des Synthesegases
steigt infolge der absorbierten Strahlungsenergie, wodurch ein wesentlich héherwertiges Syn-
thesegases entsteht, welches sich durch eine niedrige Verbrennungsgasmenge pro Energie-
einheit auszeichnet. Dieses Synthesegas eignet sich daher zur Anhebung der Flammentempe-
ratur und kann in entsprechender Teilmenge den Brennern zugefilhrt werden, um auf diese
Weise den Klinkerprozess und das Temperaturprofil im Klinkerofen entsprechend zu verbes-
sern.

[0007] Fir den Einsatz im groRindustriellen Mal3stab, wie z.B. im Zusammenhang mit der Ver-
wertung von Abfallstoffen in der Klinkerherstellung, besteht eine Schwierigkeit dahingehend,
Solarreaktoren mit entsprechend grol3er Kapazitat zur Verfugung zu stellen. Wirbelbettreaktoren
sind fir stiickige Materialen ungeeignet, ihre Verwendung wiirde deshalb einen grofden Zerklei-
nerungsaufwand erfordern. Sie scheiden fir grof3e Kapazitaten auch aus konstruktiven Griin-
den aus, sodass auf Konstruktionen mit einem stationaren Materialbett zurlckgegriffen werden
muss. Dabei besteht insbesondere die Anforderung, das Einsatzmaterial unter Minimierung der
Betthdhe auf eine mdglichst grofde Flache zu verteilen und Mdglichkeiten zu finden, den Reak-
tor in einfacher Weise und in moglichst kurzer Zeit mit Material zu beschicken und die Asche
danach ebenso einfach und schnell auszutragen.

[0008] Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art dahingehend weiterzubilden, dass den oben genannten Anforderungen Rechnung ge-
tragen wird.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einer Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art vor, dass die Aufnahmemittel von wenigstens einem bewegbaren, bevorzugt 1angli-
chen Schubkasten gebildet sind. Bevorzugt ist eine Mehrzahl von nebeneinander angeordne-
ten, entlang von parallelen Verschiebebahnen bewegbaren, bevorzugt langlichen Schubkasten
vorgesehen. Der bzw. die Schubkasten dienen dabei der Aufnahme eines stationaren Material-
betts und kdnnen entsprechend der begrenzten Bauhdhe des Solarreaktors von beispielsweise
1m entsprechend flach ausgebildet sein. Bevorzugt weist der wenigstens eine Schubkasten
eine HOhe zwischen dem Boden und der Oberkante der Seitenwande von kleiner als 50 cm,
insbesondere kleiner 40 cm auf. Das Materialbett kann beispielsweise maximal 35 cm dick sein,
um zu gewahrleisten, dass das Material Uiber die gesamte Schichtdicke am gleichen Tag ver-
gast wird. Bei zu hoher Schichtdicke kann auch die Gefahr bestehen, dass sich an der Obersei-
te des Materialbettes eine isolierende Ascheschicht ausbildet, die eine Vergasung der darunter-
liegenden Restmenge verhindert.

[0010] Dadurch, dass der wenigstens eine Schubkasten bewegbar angeordnet ist, kann dieser
in einfacher Weise aus dem Solarreaktor herausgeschoben und in diesen wieder hineingescho-
ben werden. Auf diese Weise kann die Materialbe- und -entladung auf3erhalb des Solarreaktors
bzw. auferhalb der Vergasungskammer erfolgen, sodass vermieden wird, dass Be- und Ent-
ladevorrichtungen samt Bedienpersonal in die wegen der niedrigen Bauhdhe schlecht zugangli-
che und dariiberhinaus mit heiler und toxischer Atmosphare beladene Vergasungskammer
eindringen missen. Die Ausbildung ist in diesem Zusammenhang bevorzugt so getroffen, dass
der wenigstens eine Schubkasten zwischen einer auf3erhalb der Vergasungskammer befindli-
chen Be- und Entladeposition und einer in der Vergasungskammer befindlichen Arbeitsposition
verschiebbar ist.

[0011] Damit die durch das Be- und Entladen des wenigstens einen Schubkastens verursachte
Unterbrechung des Vergasungsvorganges mdglichst kurz gehalten werden kann, ist bevorzugt
vorgesehen, dass jeweils ein erster und ein zweiter Schubkasten miteinander gekoppelt und in
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Langsrichtung hintereinander angeordnet sind, sodass der erste Schubkasten in der Arbeitspo-
sition ist, wenn der zweite Schubkasten in der Be- und Entladeposition ist, und der zweite
Schubkasten in der Arbeitsposition ist, wenn der erste Schubkasten in der Be- und Entladeposi-
tion ist. Dadurch kann ein Schubkasten ent- und wieder beladen werden, wahrend der andere
Schubkasten sich in der Vergasungskammer befindet. Fir den Ent- und nachfolgenden Bela-
dungsvorgang steht dabei gentigend Zeit zur Verfiigung, sodass eine ausreichende Abklhlung
der Schubkasten erfolgen und die nach dem Vergasungsvorgang verbleibende Asche gefahrlos
entfernt werden kann. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Schubkasten in der Be- und
Entladeposition gegebenenfalls auch ohne weiteres instandgesetzt werden kénnen ohne dass
der Vergasungsvorgang unterbrochen werden muss.

[0012] Um Umweltbeeintrachtigungen durch gegebenenfalls verschiittetes Einsatzmaterial zu
vermeiden, ist bevorzugt zu beiden Seiten des Solarreaktors jeweils ein Be- und Entladegebau-
de angeordnet, in das die Schubkadsten zur Einnahme der Be- und Entladeposition verschiebbar
sind. Um die Be- bzw. Entladung zu automatisieren ist weiters bevorzugt vorgesehen, dass in
den Be- und Entladegebduden eine Mehrzahl von die Schubkasten jeweils portalartig Ubergrei-
fenden Be- und/oder Entladevorrichtungen angeordnet sind, die in Langsrichtung der Schub-
kasten verfahrbar sind. Bei den Be- und Entladegebduden handelt es sich insbesondere um
geschlossene Gebaude, damit der Innenraum der Gebaude hinsichtlich der Temperaturbedin-
gungen und der Gaszusammensetzung der Atmosphare kontrolliert werden kann. Dies erm&g-
licht ein kontrolliertes Abkilhlen der aus der Vergasungskammer herausgeschobenen Schub-
kasten und eine kontrollierte Ent- bzw. Bellftung des Gebaudes, um die ggf. aus der Asche
austretenden Gase abziehen zu kénnen.

[0013] Um die Aufnahmekapazitédt der Schubkasten zu maximieren ohne deren Verschiebbar-
keit zu erschweren, ist bevorzugt vorgesehen, dass die Schubkasten langlich ausgebildet sind,
und zwar mit der langeren Ausdehnung in Verschieberichtung. Dabei kbnnen bei entsprechend
dimensioniertem Solarreaktor Langen von beispielsweise 10-40m, bevorzugt 20-40m oder mehr
realisiert werden.

[0014] Eine gute Beweglichkeit des wenigstens einen Schubkastens wird gemal einer bevor-
zugten Weiterbildung dadurch gewahrleistet, dass Flihrungsmittel, insbesondere Schienen zum
Flhren des wenigstens einen Schubkastens entlang einer Verschiebebahn vorgesehen sind.

[0015] Um in einfacher Weise eine Dampfvergasung zu erméglichen, weisen die Schubkasten
bevorzugt einen Boden mit Offnungen zum Zufilhren von Wasserdampf auf. Besonders bevor-
zugt verbinden die Offnungen die Vergasungskammer mit einer unterhalb des Bodens ange-
ordneten, in den Schubkasten integrierten Verteilungskammer.

[0016] Das Einstrahlen der konzentrierten Solarstrahlung in den Solarreaktor erfolgt wie bereits
erwahnt Uber wenigstens ein lichtdurchlassiges Fenster. Mit Rucksicht auf die hohen Tempera-
turen besteht das wenigstens eine Fenster bevorzugt aus Quarz. Dem bzw. den lichtdurchlassi-
gen Fenster(n) ist bevorzugt jeweils eine Vorrichtung zur Strahlenbiindelung zugeordnet, um
die erforderliche Konzentration der Solarstrahlung zu erreichen. Die Strahlenbiindelung kann
beispielsweise jeweils mittels eines CPC (Compund Parabolic Concentrator) erfolgen.

[0017] Generell sollte darauf geachtet werden, dass das bzw. die Fenster nicht mit den gasfér-
migen Zersetzungsprodukten der Vergasungsreaktion in Berilhrung kommen, da diese das
Material der Fenster angreifen kdnnen. Eine bevorzugte Weiterbildung sieht daher vor, dass der
Solarreaktor oberhalb der Vergasungskammer eine weitere Kammer aufweist, in welche die
konzentrierte Solarstrahlung durch das wenigstens eine lichtdurchlassige Fenster eintritt. Die
konzentrierte Solarstrahlung gelangt somit nicht direkt in die Vergasungskammer, sondern in
die erwdhnte weitere Kammer. Durch die direkte Einstrahlung in die weitere Kammer ist dort ein
unmittelbarer Temperaturanstieg zu beobachten, wobei die Warmeibertragung in die Verga-
sungskammer Uber die Decke der Vergasungskammer erfolgt. Eine bevorzugte Ausbildung
sieht in diesem Zusammenhang vor, dass die Vergasungskammer und die weitere Kammer
durch eine aus hochtemperaturfesten Platten zusammengesetzte Decke voneinander getrennt
sind. Die hochtemperaturfesten Platten wirken hierbei als Strahlungselemente bzw. Strahlungs-
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platten, welche die thermische Energie in die Vergasungskammer einstrahlen.

[0018] Die genannten Platten sind in der Regel nur in definierten Abmessungen erhaltlich bzw.
kénnen nicht beliebig grof® ausgebildet werden, wobei eine entsprechende Stlitzkonstruktion
vorgesehen sein sollte. Bevorzugt ist hierbei eine Tragkonstruktion flir die hochtemperaturfes-
ten Platten vorgesehen, umfassend Abstitzmittel zum Abstitzen der Tragkonstruktion, die
zwischen den Schubkasten angeordnet sind. Insbesondere umfassen die Abstitzmittel hierbei
am Boden der Vergasungskammer zwischen den Schubkasten verlaufende, in Abstand von der
Decke endende Trennwande. Die Abstltzmittel umfassen bevorzugt sich an den Trennwanden
abstutzende, die Tragkonstruktion tragende Stitzsaulen.

[0019] In der Vergasungskammer herrschen im Betrieb Temperaturen von bis zu 1.300°C. Es
sind daher entsprechend temperaturbestandige bzw. feuerfeste Materialien erforderlich. Insbe-
sondere soll vermieden werden, dass Metallteile der Strahlungsenergie bzw. den hohen Tem-
peraturen ausgesetzt sind. Die die Vergasungskammer von der weiteren Kammer trennenden
Strahlungsplatten bestehen daher bevorzugt aus Graphit, bevorzugt mit einer SiC- Beschich-
tung. Die Stitzsaulen bestehen bevorzugt aus SiC (Siliziumcarbid). Die Schubkasten kdnnen
aus Stahl gefertigt und mit einem geeigneten Feuerfestmaterial verkleidet sein.

[0020] Um den wenigstens einen Schubkasten zwischen der Arbeitsposition und der Be- und
Entladeposition hin- und herschieben zu kénnen, ist bevorzugt an zwei gegeniiberliegenden
Seiten des Solarreaktors jeweils eine verschlieRbare Offnung vorgesehen. Beim Hinaus- und
Hineinschieben der Schubkasten besteht die Gefahr, dass Umgebungsluft in die Vergasungs-
kammer gelangt, was zur Entstehung von Feuer fuhren kann. Diese Gefahr ist dann besonders
grof}, wenn, wie dies bevorzugt vorgesehen ist, in der Vergasungskammer gegeniber der
Umgebung ein Unterdruck herrscht. Um den Eintrag von Falschluft in die Vergasungskammer
zu minimieren, ist der Offnung bevorzugt eine schleusenartige Vorrichtung, wie z.B. ein Vor-
hang, insbesondere ein Metallvorhang zugeordnet.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgende anhand von in der Zeichnung schematisch dargestell-
ten Ausfilhrungsbeispielen naher erlautert. In dieser zeigen

[0022] Fig.1 eine Gesamtansicht einer erfindungsgemafien Vorrichtung,
[0023] Fig.2 eine Detaildarstellung eines Ausschnitts der Fig.1,

[0024] Fig.3 eine schematische Darstellung der Schubkastenanordnung bei einer Vorrichtung
gemal Fig.1,

[0025] Fig.4 eine Entladevorrichtung in einer Seitenansicht,

[0026] Fig.5 eine Beladevorrichtung in einer Seitenansicht,

[0027] Fig.6 die Beladevorrichtung gemal} Fig.5 in einer Vorderansicht,

[0028] Fig.7 die erfindungsgemalie Vorrichtung in einer verkleinerten Ausgestaltung,
[0029] Fig.8 die Vergasungskammer der Vorrichtung gemaf? Fig.7 und

[0030] Fig.9 eine Querschnittsansicht der Vorrichtung geman Fig.7.

[0031] In Fig.1 ist ein Solarrektor mit 1 bezeichnet, der an seiner Oberseite eine Mehrzahl von
Fenstern 2 aufweist, durch welche konzentrierte Sonnenstrahlung in das Innere des Solarreak-
tors 1 eingebracht werden kann. Zur Strahlungskonzentration ist eine Mehrzahl von Strahlen-
biindelungsvorrichtungen 3 vorgesehen, in welche Sonnenstrahlung entsprechend den Pfeilen
4 von oben eintritt. Die eintreffende Strahlung wird durch Reflexion an parabolischen oder an-
nahern parabolischen Flachen mittig und am Ausgang der Strahlenbiindelungsvorrichtungen 3
konzentriert und tritt Uber die Fenster 2 in den Solarreaktor 1 ein. An den Solarreaktor 1 schlie-
3en zu beiden Seiten jeweils ein Be- und Entladegebaude 5 bzw. 6 an, in welchem nachfolgend
noch néher erlduterte Schubkasten 7 und 8 mit Material beladen und entladen werden. In der in
Fig.1 dargestellten Lage befindet sich der Schubkasten 7 im Be- und Entladegebaude 6 und der
Schubkasten 8 befindet sich im Solarrektor 1.
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[0032] In Fig.2 ist das in Fig.1 mit Il bezeichnete Detail vergrofert dargestellt. Es ist ersichtlich,
dass der Solarreaktor zwei Kammern aufweist, ndmlich eine Kammer 10, in welche die kon-
zentrierte Sonnenstrahlung Uber die Fenster 2 eintritt und eine von der Kammer 10 mittels einer
Decke 11 hinreichend gasdicht abgetrennte Vergasungskammer 9, in der die solarthermische
Vergasung des Einsatzmaterials 12 mit der von der Kammer 10 eingestrahlten thermischen
Energie erfolgt. Die Aufdenisolierung des Solarreaktors 1 ist mit 13 bezeichnet. Das Einsatzma-
terial 12 ist innerhalb der Vergasungskammer in dem Schubkasten 8 in Form eines Material-
betts aufgenommen, wobei das Materialbett zum Schutz des Schubkastens 8 bevorzugt auf
einem Kiesbett 14 aufliegt. Im Boden des Schubkastens befindet sich eine mit Wasserdampf
und/oder CO,-Gas beflillbare Verteilungskammer 15, wobei Wasserdampf bzw. CO,-Gas Uber
den Anschluss 16 zugeflhrt werden kann. Der Boden des Schubkastens 8 ist mit einem Loch-
raster versehen, Uber den der in der Verteilungskammer 15 befindliche Wasserdampf bzw. das
CO,-Gas austreten kann. Der Lochraster erstreckt sich hierbei bevorzugt Gber die gesamte
Bodenflache des Schubkastens 8, sodass eine nahezu gleichmaRige Beaufschlagung des
Materialbetts mit Wasserdampf und/oder Kohlendioxidgas gelingt.

[0033] Der sich in der Be- und Entladeposition befindende Schubkasten 7 ist gleich aufgebaut
wie der Schubkasten 8.

[0034] Um die Schubkasten 7,8 nun zwischen der Arbeitsposition und der Be- und Entladeposi-
tion hin- und herzuverschieben, ist der Solarreaktor 1 mit einer Offnung 17 versehen, welche im
Betrieb von einem in Héhenrichtung verschiebbaren Tor 18 verschlossen ist und nach Beendi-
gung des Vergasungsvorgangs gedffnet wird. Um die Schubkasten 7,8 entlang der Verschiebe-
bahn zu flhren, sind Filhrungsschienen 19 vorgesehen.

[0035] In Fig.3 ist ersichtlich, dass im Solarreaktor 1 eine Mehrzahl von Schubkasten nebenei-
nander angeordnet ist, wobei jeweils zwei Schubkasten in Langsrichtung hintereinander ange-
ordnet und miteinander verbunden sind.

[0036] In Fig.3 sind nur einige der Schubkasten dargestellt, namlich die miteinander verbunde-
nen Schubkadsten 7 und 8, 20 und 21 sowie 22 und 23, wobei von den beiden miteinander
verbundenen Schubkasten jeweils der eine in der Arbeitsposition, d.h. in der Vergasungskam-
mer 9, und der andere in der Be- und Entladeposition, d.h. in einem der beiden Be- und Entla-
degebaude 5 bzw. 6, ist. Die anderen Schubkésten sind der Ubersichtlichkeit halber nicht dar-
gestellt. Es kdnnen jedoch so viele Schubkastenpaare eingesetzt werden, dass der Solarreaktor
1 Uber seine gesamte Flache genutzt wird. Als Verschiebantrieb fiir ein Schubkastenpaar ist am
Beispiel der Schubkasten 22 und 23 eine Seilwinde 24 vorgesehen, die mittels einer Veranke-
rung 25 im Gebaude 5 verankert ist.

[0037] Wie in Fig.3 dargestellt, werden die Schubkésten vorteilhafterweise so angeordnet, dass
die jeweils in der Be- und Entladeposition befindlichen Schubkasten benachbarter Schubkas-
tenreihen in unterschiedlichen Be- und Entladegebauden positioniert sind. Anders gesagt ist der
sich in der Be- und Entladeposition befindliche Schubkasten jeder zweiten Schubkastenreihe in
dem einen Be- und Entladegebaude 5§ und der entsprechende Schubkasten der jeweils dazwi-
schen liegenden Schubkastenreihen in dem anderen Be- und Entladegebdude 6 positioniert.
Dadurch wird sichergestellt, dass zwischen den in dem jeweiligen Be- und Entladegebaude 5
bzw. 6 angeordneten Schubkéasten ein Abstand verbleibt, der das Be- und Entladen der einzel-
nen Schubkasten erleichtert.

[0038] Die beschriebene Anordnung der Schubkasten erlaubt tagsiiber eine nahezu unterbre-
chungsfreie Arbeitsweise des Solarreaktors 1. Wahrend das in den Schubkasten 8, 20 und 22
befindliche Einsatzmaterial in der Vergasungskammer vergast wird, kann die aus einem voran-
gehenden Vergasungsvorgang stammende Asche, die sich in den Schubkasten 7, 23 und 26
befindet, mit Hilfe von Entladungsfahrzeugen entnommen werden und die Schubkasten 7, 23
und 26 danach mittels Beladungsfahrzeugen 26 mit neuem Material befiillt werden. Nach Ab-
schluss des Vergasungsvorgangs werden die Schubkasten 20 und 22 in das Be- und Entla-
dungsgebdude 6 und der Schubkasten 8 in das Be- und Entladungsgebdude 5 verschoben,
wobei die jeweils angekoppelten Schubkasten 7, 23 und 26 gleichzeitig in den Solarreaktor 1
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gelangen, wo nun ein neuer Vergasungsvorgang beginnen kann. Gleichzeitig werden die
Schubkasten 8, 20 und 22 in dem jeweiligen Be- und Entladungsgebdude 5 bzw. 6 entladen
und danach wieder beladen. Die beschriebene Abfolge kann beliebig oft wiederholt werden.

[0039] In Fig.3 ist noch ein an die Vergasungskammer 9 des Solarreaktors 1 angeschlossener
Gasabzug 27 dargestellt, der dazu dient, die wahrend der Verschiebung der Schubkasten zwi-
schen der Arbeitsposition und der Be- und Entladeposition in die Vergasungskammer 9 eindrin-
gende Falschluft abzusaugen.

[0040] In Fig.4 ist ein Entladefahrzeug 28 dargestellt, das dazu dient, die nach dem Verga-
sungsprozess in dem Schubkasten 21 verbliebene Asche zu entladen bzw. aufzusammeln. Das
Fahrzeug 28 weist zu diesem Zweck einen Saugrissel 29 auf, der an seinem Ende eine sich
Uiber die Breite des Schubkastens erstreckende Diise aufweist. Das Fahrzeug 28 hat eine die
Breite des Schubkastens (ibersteigende Spurweite und kann daher (so wie in Fig.6 anhand des
Beladefahrzeugs 26 gezeigt) mit seiner Saugdiise Uber dem Schubkasten positioniert werden
und den Schubkasten in Langsrichtung abfahren. Das Fahrzeug 28 weist einen Sammelbehal-
ter auf, in dem die aufgesaugte Asche gesammelt wird.

[0041] In Fig.5 und 6 ist das Beladefahrzeuge 26 dargestellt, das einen Speicherbehalter flr
das auszubringende Einsatzmaterial und eine Materialverteilungsvorrichtung zum gleichmafi-
gen Ausbringen des Materials Uber die gesamte Breite des Fahrzeugs aufweist. Die Ausbrin-
gung erfolgt bevorzugt mittels angetriebener Férdermittel, deren Antrieb mit dem Fortbewe-
gungsantrieb des Fahrzeugs 26 gekoppelt ist, sodass die ausgebrachte Menge proportional der
Fortbewegungsgeschwindigkeit des Fahrzeugs ist. Wie in Fig. 6 ersichtlich Gibersteigt die Spur-
weite des Fahrzeugs die Breite des Schubkastens 21, sodass sich eine den Schubkasten por-
talartig Ubergreifende Konstruktion ergibt.

[0042] In Fig.7 ist eine verkleinerte Ausgestaltung des Solarreaktors 1 dargestellt, dessen
Vergasungskammer 9 lediglich zwei Schubkasten 8' und 20" aufnimmt. Abgesehen davon ent-
spricht die Ausbildung geman Fig. 8 jedoch der Ausbildung gemaf den Fig.1-3. Die Schubkas-
ten sind in leerem Zustand dargestellt und es ist ersichtlich, dass der Boden der Schubkasten
eine Vielzahl von Offnungen 33 in Form eines Lochrasters aufweist, durch welche der Wasser-
dampf und/oder das Kohlendioxidgas aus der Verteilungskammer 15 austreten kann. Weiters
tragt der Boden der Schubkasten eine rasterartige Unterteilung 31, die eine Mehrzahl von fla-
chen Wannen zur Aufnahme des Kiesbettes 14 ausbildet.

[0043] In Fig.7 ist ersichtlich, dass das Dach 30 des Solarreaktors segmentiert ausgebildet ist.
Weiters sind in die Vergasungskammer 9 miindende Offnungen 32 dargestellt, die dem Ein-
bringen von Trager- oder Spllgas dienen.

[0044] In Fig.8 ist nur der Unterteil des Solarreaktors i, d.h. die Vergasungskammer 9 darge-
stellt. Es ist nun die Austragséffnung 34 zum Abziehen des bei der Vergasungsreaktion entste-
henden Synthesegases ersichtlich. Diese Austragséffnung 34 liegt oberhalb der Schubkasten
im heien Reaktorraum. Dadurch wird gewahrleistet, dass ggf. teerbildende, aus dem zu verga-
senden Material austretende Substanzen thermisch in nicht teerbildende Synthesegaskompo-
nenten wie CO, H, etc zerlegt werden bevor sie den Reaktionsraum verlassen. Weiters ist
zwischen den beiden Schubkasten 8' und 20' eine Trennwand 36 vorgesehen, welche Ab-
stitzsaulen 37 tragt, die wiederum eine gitterférmige Tragkonstruktion 35 tragen. Die Tragkon-
struktion 35 dient, wie in Fig.9 dargestellt, der Abstlitzung von hochtemperaturfesten Platten 38,
welche die Decke 11 bilden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur solarthermischen Vergasung von kohlenstoffhaltigem Einsatzmaterial
umfassend einen Solarreaktor mit wenigstens einem, bevorzugt einer Mehrzahl von licht-
durchlassigen Fenster(n) fir das Einbringen von konzentrierter Solarstrahlung und einer
Vergasungskammer mit einem bevorzugt rechteckigen Boden und Aufnahmemitteln fir das
Einsatzmaterial, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmemittel von wenigstens ei-
nem bewegbaren, bevorzugt langlichen Schubkasten (7,8,20,21,22,23) gebildet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von neben-
einander angeordneten, entlang von parallelen Verschiebebahnen bewegbaren, bevorzugt
langlichen Schubkasten (7,8,20,21,22,23) vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass den lichtdurchlassi-
gen Fenstern (2) jeweils eine Vorrichtung zur Strahlenblindelung (3) zugeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens
eine Schubkasten (7,8,20,21,22,23) zwischen einer aufderhalb der Vergasungskammer (9)
befindlichen Be- und Entladeposition und einer in der Vergasungskammer (9) befindlichen
Arbeitsposition verschiebbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Flh-
rungsmittel, insbesondere Schienen (19) zum Fihren des wenigstens einen Schubkastens
(7,8,20,21,22,23) entlang einer Verschiebebahn vorgesehen sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigstens eine Schubkasten (7,8,20,21,22,23) einen Boden mit Offnungen (33) zum Zu-
fihren von Wasserdampf und/oder Kohlendioxidgas aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (33) die
Vergasungskammer (9) mit einer unterhalb des Bodens angeordneten, in den Schubkasten
(7,8,20,21,22,23) integrierten Verteilungskammer (15) verbinden.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Solar-
reaktor (1) oberhalb der Vergasungskammer (9) eine weitere Kammer (10) aufweist, in
welche die konzentrierte Solarstrahlung durch das wenigstens eine lichtdurchlassige Fens-
ter (2) eintritt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vergasungskammer (9)
und die weitere Kammer (10) durch eine aus hochtemperaturfesten Platten (38) zusam-
mengesetzte Decke (11) voneinander getrennt sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Tragkonstruktion (35)
fur die hochtemperaturfesten Platten (38) vorgesehen ist, umfassend AbstlUtzmittel zum
Abstltzen der Tragkonstruktion (35), die zwischen den Schubkésten (7,8,20,21,22,23) an-
geordnet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstltzmittel am
Boden der Vergasungskammer (9) zwischen den Schubkasten (7,8,20,21,22,23) verlau-
fende, in Abstand von der Decke (11) endende Trennwande (36) umfassen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstitzmittel
sich an den Trennwanden (36) abstlitzende, die Tragkonstruktion (35) tragende Stlutzsau-
len (37) umfassen.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
ein erster und ein zweiter Schubkasten (7,8,20,21,22,23) miteinander gekoppelt und in
Langsrichtung hintereinander angeordnet sind, sodass der erste Schubkasten in der Ar-
beitsposition ist, wenn der zweite Schubkasten in der Be- und Entladeposition ist, und der
zweite Schubkasten in der Arbeitsposition ist, wenn der erste Schubkasten in der Be- und
Entladeposition ist.
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zu bei-
den Seiten des Solarreaktors (1) jeweils ein Be- und Entladegebaude (5,6) angeordnet ist,

in das die Schubkasten (7,8,20,21,22,23) zur Einnahme der Be- und Entladeposition ver-
schiebbar sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass in den Be- und Entlade-
gebauden (5,6) eine Mehrzahl von die Schubkéasten (7,8,20,21,22,23) jeweils portalartig
Uibergreifenden Be- und/oder Entladevorrichtungen (26,28) angeordnet sind, die in Langs-
richtung der Schubkasten (7,8,20,21,22,23) verfahrbar sind.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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