dsterreichisches
(19) ll\/ patentamt 1 AT 503 517 A12007-10-15

4y Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer. A 1662/2002 (51) Int. C1.8; C10J 3/46(2006.01)
(22) Anmeldetag: 04.11.2002
(43) Verdffentlicht am: 15.10.2007

(73) Patentanmelider:

NEW PLASMA GMBH & CO KEG
A-2352 GUMPOLDSKIRCHEN (AT)

AT 503 517 A1 2007-10-15

(54) VERFAHREN ZUM AKTIVIEREN, INSBESONDERE VERGASEN, VON KOHLENSTOFF
ENTHALTENDEN SUBSTANZEN

(57) Verfahren zum Aktivieren, insbesondere
zum Vergasen, von Kohlenstoff enthalten-
den Substanzen, wobei ein Fluid Gber in
Stromungsrichtung (a) des Fluides hinter-
einander angeordneten mit Gleichstrom
gespeisten Elektroden (22, 23) geflhrt
wird, und das Fluid in ein Plasma (30) U-
bergefiihrt wird, in welches die Kohlenstoff
enthaltenden Substanzen eingebracht
werden, das gebildete Gas und gebildete
feste und/oder fliissige Reaktionsprodukte,
z. B. Schlacke, Glas Asche, mit Schwer-
kraft abgezogen werden, wobei die Koh-
lenstoff enthaltenden Substanzen, insbe-
sondere partikulierte Holzer, laufend in das
Plasma (30) in Abstand und oberhalb der
durch Schwerkraft abziehenden festen
und/oder fliissigen Reaktionsprodukte ein-
gebracht werden, und das Fluid mit Sauer-
stoff molekular und/oder chemisch gebun-
den enthaltende Stoffe, z. B. Gase, ver-
dampfte Flussigkeiten oder Aerosole, ge-
bildet wird, und das gebildete Gas abgezo-
gen, gegebenenfalls gekiihit und/oder ge-
reinigt, und sodann oxidiert wird.
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Zusammenfassung:

Verfahren zum Aktivieren, insbesondere zum Vergasen, von
Kohlenstoff enthaltenden Substanzen, wobei ein Fluid tber in
Strémungsrichtung (a) des Fluides hintereinander angeordneten
mit Gleichstrom gespeisten Elektroden (22, 23) gefithrt wird, und
das Fluid in ein Plasma (30) iibergefihrt wird, in welches die
Kohlenstoff enthaltenden Substanzen eingebracht werden, das
gebildete Gas und gebildete feste und/oder flissige Reaktions-
produkte, z. B. Schlacke, Glas Asche, mit Schwerkraft abgezogen
werden, wobei die Kohlenstoff enthaltenden Substanzen, insbe-
sondere partikulierte Holzer, laufend in das Plasma (30) in
Abstand und oberhalb der durch Schwerkraft_“abziehenden festen
und/oder flissigen Reaktionsprodukte eingebrécht werden, und das

Fluid mit Sauerstoff molekular und/oder chemisch gebunden ent-

haltende Stoffe, z. B. Gase, verdampfte Flissigkeiten oder Aero-,,

sole, gebildet wird, und das gebildete Gas abgezogen, gegebenen-

falls gekiihlt und/oder gereinigt, und sodann oxidiert wird.

Zur Verdffentlichung gemeinsam mit der Zusammenfassung ist

Fig. 1 bestimmt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Aktivieren, ins-
besondere zum Vergasen, von Kohlenstoff enthaltenden Substan-
zen, wobei ein Fluid iber in Strémungsrichtung des Fluides
hintereinander angeordnete mit Gleichstrom gespeisten Elektroden

gefithrt wird und das Fluid in ein Plasma ibergefiihrt wird.

Unter einem Plasma ist unter anderem ein Gas zu verstehen, das
sehr hohe Temperatur, also z. B. 7.000° K aufweist. Wird ein
derartiges Plasma durch Hindurchleiten eines Gasstromes durch
mit Gleichstrom gespeisten Elektroden erhalten, so kann dieser
Plasmagasstrom vielfiltig zum Einsatz gebracht werden. So ist es
beispielsweise bekannt, Erze unter zusdtzlichem Einsatz von Re-
duktionsmitteln zu verhiitten, brennbare Stoffe einer Pyrolyse zu
unterwerfen. Voraussetzung fiir diese Verfahren ist ebenfalls, daB
der Reaktor, in welchem diese Reaktionen durchgefithrt werden,
besonders hitzebestindig ist und daB die gebildeten Reaktions-
produkte, insbesondere eine gebildete Schlacke, nicht zu In-
krustrationen des Erzes oder der zu pyrolisierenden Substanzen

fiihrt.

Aus der US 6,155,182 A werden ein Verfa"flren und eine Vor-
richtung zum Pyrolysieren von Abfallstoffen, wie Miill, medizi-
nische Abfialle, Flissigkeiten u. dgl., bekannt, wobei einerseits
ein brennbares Gas und andererseits ein Abfallstoff, u. zw. eine
bei Reaktionstemperatur flissige Schlacke entsteht. Die Pyrolyse
wird in strenger Abwesenheit von Sauerstoff durchgefihrt, so daB
auch das Fluid, mit welchem das Plasma gebildet wird, keinen
Sauerstoff enthalten darf. Die zu vergasenden Stoffe werden im
Reaktor auf einer zur Horizontalen leicht geneigten Fléche vorge-
legt, so daB die zu vergasenden Stoffe wahrend ihrer Beaufschla-
gung mit dem Plasma in einem Schlackebad liegen. Dabei kommt

es zu Inkrustationen, so daB keine vol]stﬁﬁ'dige Vergasung der
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Substanzen erreicht werden kann. Weiters entsteht bei einer Pyro-
lyse ein fester Riickstand, so nicht weitere Reaktanten vorhanden
sind, in Form von Kohlenstoff, welcher nicht zur Deponierung

geeignet ist.

Der vorliegenden Erfindung ist zur Aufgabe gesetzt, ein Verfahren
zu schaffen, bei dem kohlenstoffhédltige Substanzen vergast
werden koénnen, wobei die Substanzen nicht wihrend der Ver-
gasung von den Oxidationsprodukten eingeschlossen werden, das
ermdglicht, daB die Elektroden nicht durch Schlacke od. dgl.
umschlossen werden, wodurch ein Stillstand der Bildung des
Plasmas eintreten wiirde, und das weiters ermdglicht, auch iiber-
schiissig vorhandenen Kohlenstoff zu vergasen, so daB méglichst
geringe Riickstinde vorliegen, die unbedenklich einer Deponie-
rung zugefiithrt werden kénnen. Weiters soll der Wirkungsgrad des
Vergasens verbessert werden, so daB pro umgewandelter Energie-
einheit, z. B. gewonnener Strom od. dgl., weniger Kohlendioxid

entsteht.

Die vorliegende Erfindung geht von einem Stand der Technik aus,

wie er durch die US 6,155,182 A gegeben ist.

Das erfindungsgemiBe Verfahren zum Aktivieren, insbesondere
zum Vergasen von Kohlenstoff enthaltenden Stubstanzen, wobei
ein Fluid idber in Strémungsrichtung des Fluides hintereinander
angeordneten mit Gleichstrom, z. B. gepulster Gleichstrom, ge-
speisten Elektroden gefiihrt wird, und das Fluid in ein Plasma
tibergefiithrt wird, in welches die Kohlenstoff enthaltenden Sub-
stanzen eingebracht werden, das gebildete Gas und gebildete feste
und/oder flissige Reaktionsprodukte, z. B. Schlacke, Glas, Asche,
mit Schwerkraft abgezogen werden, besteht im wesentlichen darin,

daB die Kohlenstoff enthaltenden Substanzen, insbesondere
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partikulierte Ho6lzer, laufend in das Plasma in Abstand und
oberhalb der durch Schwerkraft abziehenden festen und/oder
flissigen Reaktionsprodukte eingebracht werden, und das Fluid
mit Sauerstoff molekuiar und/oder chemisch gebunden enthaltende
Stoffe, z. B. Gase, verdampfte Flissigkeiten oder Aerosole, ge-
bildet wird, und das gebildete Gas abgezogen, gegebenenfalls
gekihlt und/oder gereinigt, und sodann oxidiert wird. Ein der-
artiges Verfahren ist zur Verwertung von unterschiedlichsten
kohlenstoffhiltigen Substanzen geeignet. So kann beispielsweise
eine parzielle Vergasung von Abfallstoffen durchgefiihrt werden,
aber es besteht auch die Moglichkeit, dieses Verfahren lediglich
zur Energieumwandlung mit kohlenstoffhidltigen Substanzen einzu-
setzen. Das nach diesem Verfahren gewonnene brennbare Gas ist

sodann unterschiedlich verwertbar.

Dadurch, daB das Fluid iiber hintereinander angeordnete Elek-
troden gefiihrt wird und erst nach den Elektroden auf die umzu-
setzenden Substanzen gelangt, kann eine Kontaminierung der
Elektroden mit Asche, Schlacke od. dgl. einfach vermieden
werden. Durch das Abziehen der Schlacke durch Schwerkraft
kénnen zus#itzliche Aggregate, wie Pumpen, die zur Stdrung des
Verfahrens fiihren kénnten, vermieden werden. Werden die Sub-
stanzen laufend in das Plasma eingefiihrt, so kann ein in etwa
kontinuierliches Verfahren erméglicht werden, wobei gleichzeitig
die Ableitung der Oxidationsprodukte, z. Bt- Schlacke od. dgl.,
leichter durchgefiihrt werden kann und aamit Inkrustationen
ebenfalls leichter vermieden werden kénnen. Durch das Eindringen
der kohlenstoffhiltigen Substanzen in das Plasma in Abstand und
oberhalb der festen und/oder fliissigen Reaktionsprodukte wird
erneut eine besonders gute Trennung von Schlacke od. dgl. und
den zu oxidierenden Produkten erreicht. Werden als Fluid sauer-

stoffhdltige Substanzen, sei es molekular oder als chemische
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VerbindungIeingesetzt, so kann sichergestellt werden, daB auch
Substanzen mit einem hohen Kohlenstoffgehalt vergast werden
kénnen. Wird das gebildete Gas vor der Reinigung gekihlt, kann
eine besonders effiziente Reinigung des Gases durchgefiihrt
werden, so daB das Gas nicht nur einer Verbrennung zur Ge-
winnung von thermischer Energie zugefiihrt werden kann, sondern

auch als Treibstoff zum Einsatz gelangen kann.

Werden die Kohlenstoff enthaltenden Substanzen auf einem be-
wegten Rost vorgelegt, der z. B. mit Keramik ausgebildet ist, so
tritt eine Umwilzung der zu oxidierenden Substanzen ein, womit
die Oxidationsprodukte besonders leicht von den zu oxidierenden

Substanzen abgegeben werden kdnnen.

Die kohlenstoffhdltigen Substanzen kdénnen auch idber zumindest
eine Schnecke im Plasma gehalten werden, so daB durch die
Schnecke oder auch mehrere nebeneinanderliegenden Schnecken

ein Rost gebildet wird.

Um eine Umwidlzung der kohlenstoffhiltigen Substanzen zu be-
wirken, kann zumindest eine Schnecke um eine etwa horizontale

Achse gedreht werden.

Eine weitere Méglichkeit besteht darin, daB die kohlenstoff-
hiltigen Substanzen durch\einen gegen die Schwerkraft gerich-
teten Gasstrom im Plasmajgehalten werden, wobei durch das
unterschiedliche spezifische Gewicht zwischen den oxidierten
Substanzen und den kohlenstoffhédltigen Substanzen ein Abtrans-
port, beispielsweise der Schlacke nach unten iiber die Schwerkraft
erfolgen kann, wohingegen die zu oxidierenden Produkte in der

Wirbelschichte verbleiben.
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Werden die mit Schwerkraft abgezogenen, insbesondere abtrop-
fenden, Reaktionsprodukte mit Wasser abgekiihlt, so kénnen diese

besonders rasch abgezogen werden.

Erfolgt die Abkiihlung in einem Wasserbad, so besteht die Mog-
lichkeit, beispielsweise abtropfende Schlacke oder Gldser partiku-
liert zu erhalten, womit eine Manipulation der Reaktionsprodukte
erleichtert wird und auch eine Deponierung einfach durchzufihren

ist.

Kommen die abgezogenen, insbesondere abtropfenden Reaktions-
produkte auf ein bewegten endloses Band zum Aufliegen, so kann
das Abkihlen auf demselben erfolgen, wobeif“weiters auch wieder
leicht manipulierbare Produkte entstehen, die kein hohes Gesamt-

gewicht aufweisen miissen.

Kommen die mit Schwerkraft abgezogenen, insbesondere abtrop-
fenden, Reaktionsprodukte auf einer rotierenden Scheibe zum Auf-
liegen, so kann auf derselben ein Abkiihlen durchgefiihrt werden,
wobei gleichzeitig die Scheibe durch die Zentrifugalkraft von den
Reaktionsprodukten befreit wird, womit eine laufende Reinigung

derselben vorliegt.

Werden die, insbesondere fliissigen, Reaktionsprodukte in einer
Kokille abgekiihlt, so kénnen geformte Produkte, wie beispiels-

weise Ziersteine, Pflastersteine u. dgl., gebildet werden.

Wird ein Luft enthaltendes Fluid zur Bildung des Plasmas ver-
wendet, so ist auf einfache Weise eine Gasversorgung sicherge-
stellt, wobei weiters Sauerstoff zur Oxidation von Kohlenstoff in

Uberschuf8 zur Verfiigung gestellt werden kann.
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Wird das gebildete Gas mit einem Sauerstoff enthaltenden Gas
vermischt und einem Gasmotor oder Turbine zugefiihrt, so kann
eine weitere Energieumwandlung, beispielswé'ise mit einem Gene-

rator in elektrische Energie erfolgen.

Wird das im Gasmotor bzw. Turbine oxidierte Gas teilweise als
Fluid fir das zu bildende Plasma eingesetzt, so kann teilweise
auch ein Kreistauf von Kohlendioxid erreicht werden, da im
Plasma aufgrund der hohen Temperaturen aus Kohlendioxid,

Kohlenmonoxid und Sauerstoff gebildet wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen und des

Beispieles ndher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Vorrichtung zur

Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens,
Fig. 2 einen Plasmabrenner,

Fig. 3 ein endloses Band zur Aufnahme und Abscheidung der

Reaktionsprodukte,

Fig. 4 eine etwa horizontal rotierende Scheibe zur Aufnahme

und Abscheidung der Reaktionsprodukte,
Fig. § einen Reaktor mit Wanderrost,
Fig. 6 einen Reaktor mit Wirbelschicht und

Fig. 7 einen Reaktor mit Schnecken.
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Mit der in Fig. 1 dargestellten Anlage wird gleichzeitig der
Verfahrensablauf dargestellt. Uber die Materialaufgabe 1 kénnen
kohlenstoffhiltige Substanzen, wie beispielsweise Kldrschlamm
oder auch wie im vorliegenden Fall Holzchips unterschiedlicher
GroBe, beispielsweise mit einer Linge zwischen 2 cm und 10 cm
und einer mittleren Breite und H6he von 1 cm bis 2 cm aufgegeben
werden. Uber die Schleuse 2 werden die Kohlenstoff enthaltenden
Substanzen in den Reaktor 3 gefdérdert. In Schwerkraftrichtung
gesehen am unteren Ende des Reaktors 3 sind Plasmabrenner 4
angeordnet, also Vorrichtungen, iiber welche im vorliegenden Fall
ein gasférmiges Plasma erzeugt wird. Die Oxidationsprodukte,
also Schlacke, Glas, Asche, werden nach unten abgezogen und
kommen zu einem Verfestiger 5, in welchem die Oxidationspro-
dukte abgeschieden werden und sodann in dem Sammelbehilter 6
gesammelt und bei Bedarf abtransportiert werden. Das im Reaktor,
welcher keramisch ausgekleidet ist, entstehende Gas gelangt iiber
die Leitung 7 in die Gaswidsche 8, in welcher das Gas mit ver-
sprithtem Wasser abgektihlt und gereinigt wird. Das abflieBende
Wasser gelangt iiber die Leitung 9 in den Sammelbehdlter 6, in
welchem bereits Wasser vorgelegt ist, so daB die Schlacke, Glas
od. dgl. abgekiihlt werden kann. Das gereinigte Gas gelangt {ber
die Leitung 10 in den Verdichter 11, in welchem das Gas auf 2 Bar
verdichtet und sodann erneut im Filter 12 gereinigt wird, weiters
im Gasmischer 13 mit Luft aus der Atmosphédre, die iiber das
Luftfilter 14 zugefiithrt wird, vermischt wird und gelangt sodann
iiber die Leitung 15 zum Gasmotor 16, der seinerseits einen
Generator 17 antreibt. Das aus dem Motor austretende Abgas
gelangt iiber die Leitung 18 in die Abgasreinigung 19 und wird
teilweise in die Atmosphire abgegeben bzw. iiber die Leitung 20
erneut den Plasmabrennern 4 zugefiihrt. Die Vorrichtung arbeitet

bei Atmosphdrendruck, kann jedoch mit entsprechender Ausbil-
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dung der Schleuse 2 und des Sammelbehdlters auch bei Uber- und

Unterdruck arbeiten.

Der in Fig. 2 dargestellte Plasmabrenner 4 weist ein &uBeres
Hiillrohr 21 auf, in dem Elektroden 22 und 23--angeordnet sind, die
in Abstand zueinander iber einen Isolationskérper 24 gehalten
sind. Die Luft, welche als plasmabildendes Gas dient, stromt, wie
durch die Pfeile a angezeigt, hintereinander an den Elektroden
vorbei. Der Isolierkérper 24 wird iiber Wasserstrahlen, schema-
tisch mit den Pfeilen b dargestellt, abgekiihlt. Das Wasser ver-
dampft und dient gleichzeitig als plasmabildendes Medium. Die
Elektroden werden mit einem von einem Funkengenerator gepul-

sten Gleichstrom einer Spannung von 200 V versorgt.

In Fig. 3 ist ein Verfestiger 5 mit einem endlosen Band 25 dar-
gestellt, auf das die oxidierten Produkte durch Schwerkraft zum
Aufliegen kommen und sodann auf dem um die zwei Rollen 26 und
27 umgelenkten Band 25 zur Abkihlung kommen. Das Band 25
selbst besteht aus Stahl und weist daher eine hohe Wirmeleit-
fahigkeit auf, womit die Abkihlung auf einfache Weise gewdhr-

leistet ist.

In Fig. 4 ist ein Verfestiger mit einer um eine vertikale Achse
horizontal drehbaren Scheibe 28 dargestellt, auf welcher die Oxi-
dationsprodukte zu liegen kommen und durch die Zentrifugalkraft
abgeschleudert werden, und sodann in den Sammelbehélter 6 ge-

sammelt werden kénnen.

In Fig. 5 ist der Reaktor 3 dargestellt, welcher Wandungen 29 aus
keramischem Material aufweist. Durch die Wandungen sind zwei
Plasmabrenner 4 hindurchgefiihrt, deren Plasma 30 sich oberhalb

des Wanderrostes 31 befindet. Der Wanderrost 31 besteht eben-
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falls aus Keramikelemente, wobei stabférmige Elemente vorge-
sehen sind, die an ihren beiden Enden Augen aufweisen, durch
welche Keramikstibe gefihrt sind, so daB ein in sich geschlos-
sener Wanderrost erhalten werden kann, der um die beiden

Lenkrollen 32 umgelenkt und angetrieben wird.

In Fig. 6 ist ein weiterer Reaktor 3 dargestellt, der an seinem
unteren Ende eine Gaszufihrung 33 aufweist, iber welche ein
Trigergas fir die kohlenstoffhdltigen Substanzen 34 in einem
Wirbelbett gehalten werden, wohingegen die oxidierten Substan-
zen 35 ein schwereres spezifisches Gewicht aufweisen und ent-
gegen den Gasstrom aufgrund der Schwerkraft in eine nicht

dargestellte wassergekiihlte Kokille flieBen.

In Fig. 7 ist ein weiterer Reaktor dargestellt, bei welchem der
Rost durch um horizontale Achsen drehende Schnecken 36 gebildet
ist, bei welchen die Oxidationsprodukte schwerkraftsgemdB nach
unten abgezogen werden und noch nicht.ﬂ oxidierte Produkte

oberhalb der Schnecke verbleiben.

Bei allen dargestellten Ausfiilhrungsformen ist sichergestellt, daB
die Kohlenstoff enthaltenden Substanzen nicht in einem Bad der
Reaktionsprodukte wihrend ihrer Oxidation verbleiben, sondern
laufend von Reaktionsprodukten an ihrer Oberfliche befreit

werden, so daB eine héchste Reaktivitdt gegeben ist.
Beispiel:

In einer Vorrichtung gemidB Fig. 1 wurden Cﬁips aus unterschied-
lichen Holzern zur Vergasung gebracht. Die Anlage wurde mit
Atmospharendruck betrieben. Uber die Schleuse 2, die ein Forder-
rad darstellt, wurden 60 kg/h Chips aus einer Mischung von
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Lirche, Buche und Tanne geférdert, und auf den Wanderrost 31 zu
liegen gebracht. Oberhalb des Wanderrostes beaufschlagen die
Plasmabrenner 4 mit ihrem Plasma 30 die Holzchips. Das den
Plasmabrennern 4 zugefiihrte Gas weist gegeniiber der Luft er-
hohten Kohlendioxidgehalt auf, da die Abgase des Gasmotors 16
teilweise riickgefiihrt werden. Die Zusammensetzung des Gases ist

wie folgt:

Sauerstoff: 8,0 Vol.-%
Kohlendioxid: 11,1 Vol.-%
Kohlenmonoxid: 1,5 Vol.-%
Rest: Stickstoff, Spuren von NO, und

unverbrannte Kohlenwasserstoffe

Die Elektroden 22 und 23 wurden mit einem gepulsten Gleichstrom
von 200 V, 110 A versorgt. Die Holzstickchen werden von dem
Plasma beaufschlagt und die entstehenden Oxidationsprodukte
fallen nach unten ab. Das aus dem Reaktor nach unten austretende
Gas weist eine Temperatur von 450°C auf und hat folgende

Zusammensetzung:

Sauerstoff: 1,3 Vol.-%
Kohlendioxid: 6,5 Vol.-%
Kohlenmonoxid: 34,0 Vol.-%
Wasserstoff: 28,0 Vol.-%
Stickstoff: Rest

Im Gaswéscher wird das Gas auf 25°C abgekiihlt und sodann im
Filter 12 von den Feststoffen befreit. Im Gasmischer 13 wird Luft
zugemischt, worauf die Mischung, die 50 Vol:-% Luft aufweist, im

Gasmotor 16 oxidiert wird. Das oxidierte Gas gelangt sodann in
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die Abgasreinigung 19, um NO, und CO abzutrennen. 15 Vol.-%

der Verbrennungsgase werden den Plasmabrennern 4 riickgefihrt.

Patentanspriiche:
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Patentanspriiche:

Verfahren zum Aktivieren, insbesondere zum Vergasen, von
Kohlenstoff enthaltenden Substanzen, wobei ein Fluid iiber in
Stromungsrichtung (a) des Fluides hintereinander angeordneten
mit Gleichstrom, z. B. gepulster Gleichstrom, gespeisten Elek-
troden (22, 23) gefiithrt wird, und das Fluid in ein Plasma (30)
iibergefiihrt wird, in welches die Kohlenstoff enthaltenden
Substanzen eingebracht werden, das gebildete Gas und gebilde-
te feste und/oder flissige Reaktionsprodukte, z. B. Schlacke,
Glas Asche, mit Schwerkraft abgezogen werden, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kohlenstoff enthaltenden Substanzen,
insbesondere partikulierte Holzer, laufend in das Plasma (30)
in Abstand und oberhalb der durch Schwerkraft abziehenden
festen und/oder flissigen Reaktionsprodukte eingebracht
werden, und das Fluid mit Sauerstoff molekular und/oder che-
misch gebunden enthaltende Stoffe, z. B. Gase, verdampfte
Fliissigkeiten oder Aerosole, gebildet wird, und das gebildete
Gas abgezogen, gegebenenfalls gekihlt und/oder gereinigt, und

sodann oxidiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kohlenstoff enthaltenden Substanzen auf einem bewegten Rost

(31, 36) vorgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kohlenstoff enthaltenden Substanzen auf zumindest
einer Schnecke (36), die um ihre Lingsachse gedreht wird,

vorgelegt werden.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
zumindest eine Schecke (36) um eine etwa horizontale Achse

gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kohlenstoff enthaltenden Substanzen auf
zumindest einen nach oben gerichteten Gasstrom vorgelegt

werden (Fig. 6).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mit Schwerkraft abgezogenen, insbesondere

abtropfenden, Reaktionsprodukte mit Wasser abgekihlt werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daBl die
mit Schwerkraft abgezogenen, insbesondere abtropfenden,

Reaktionsprodukte in einem Wasserbad abgekiihlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mit Schwerkraft abgezogenen, insbesondere
abtropfenden, Reaktionsprodukte auf ein bewegtes endloses

Band (31) zum Aufliegen kommen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mit Schwerkraft abgezogenen, insbesondere
abtropfenden, Reaktionsprodukte auf einer rotierenden Scheibe

(28) zum Aufliegen kommen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die, insbesondere flissigen, Reaktionsprodukte

in einer Kokille abkiihlen gelassen werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Gas mit einem Sauerstoff enthaltenden
Gas vermischt und einem Gasmotor (16) oder Turbine zugefihrt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Luft enthaltendes Fluid zur Bildung des

Plasmas (30) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das im Gasmotor (16) oder Turbine oxi-
dierte Gas zum Teil iber die Elektroden (22, 23) riickgefihrt

wird.
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Geschiftszahl 5A 1%62/2002-F,.%%,.% o0, 2843—AT-

Patentanspruch 1:

1. Verfahren zum Aktivieren, insbesondere zum Vergasen, von
Kohlenstoff enthaltenden Substanzen, wobei ein Fluid iber in

Strémungsrichtung (a) des Fluides hintereinander angeordneten

mit Gleichstrom, z. B. gepulster Gleichstrom, gespeisten Elek-
troden (22, 23) gefithrt wird, und das Fluid in ein Plasma (30)
tibergefiithrt wird, in wglc»lﬁl'_es die Kohlenstoff enthaltenden
Subétanzen eingebracht werden, das gebildete Gas abgezogen”
wird und gebildete feste und/oder fliissi'ge Reaktionsprodukte,
z. B. Schlacke, Glas, Asche, mit Schwerkraft abgezogen
werden, dadurch gekennzeichnet, daf die Kohlenstoff ent-
haltenden Substanzen, insbesondere partikulierte Hdélzer,
laufend in das Plasma (30) in Abstand und oberhalb der durch
Schwerkraft abziehenden festen und/oder fliissigen Reaktions-
produkte eingebracht werden, und das Fluid mit Sauerstoff- -
molekular und/oder chemisch gebunden enthaltende Stoffe,"
z. B. Gase',\ verdampftenFliissigkeiten oder Aerosolej gebildet
wird, und das gebildete Gas abgezogen, gegebenenfalls gekiihlt

und/oder gereinigt, und sodann oxidiert wird.

Es folgen die urspriinglichen Patentanspriiche 2 bis 13.

FOR D. ANMELDER(IN):
217U 2008

PATENTANV ALIE.
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