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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1; 2; 3) zur Erzeugung von
Brenngas (7), mit
einem Elektrodentisch (55) zur Aufnahme eines Elektrolyts
(8) aus einem wässrigen Kohlenstoffgemisch aus Kohlen-
stoff und Wasser, der von einem Reaktorgefäß (60) umge-
ben ist;
einem Elektrolyt-Zufuhrrohr (50) zur Zufuhr des Elektrolyts
(8) auf den Elektrodentisch (55), der eine Mulde (55M) aus-
gebildet hat, die den Elektrolyten (8) aufnimmt;
einer Elektrode (70) mit einer Vielzahl von stabförmigen Ele-
menten (75), die dem Elektrodentisch (55) zugewandt sind,
wobei das Elektrolyt-Zufuhrrohr (50) und die Elektrode (70)
derart ausgestaltet sind, dass zwischen ihnen eine elektri-
sche Spannung anlegbar ist, um zwischen Elektrode (70)
und Elektrolyt (8) ein Plasma zu bilden, wodurch das Brenn-
gas (7) erzeugbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektrodentisch (55) um eine Achse (A) drehbar ausge-
bildet ist und wobei die stabförmigen Elemente (75) in einer
Halteeinrichtung (74) gleichverteilt um das Elektrolyt-Zufuhr-
rohr (50) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Erzeugung von Brenn-
gas, insbesondere Wasserstoff (H2), Kohlenmonoxid
(CO) und gegebenenfalls gasförmigen Kohlenwas-
serstoffen, wie beispielsweise Methan (CH4).

[0002] Im Besonderen betrifft eine Vorrichtung mit
einem Elektrodentisch zur Aufnahme eines Elektro-
lyts aus einem wässrigen Kohlenstoffgemisch aus
Kohlenstoff und Wasser. Der Elektrodentisch ist von
einem Reaktorgefäß umgeben. Ein Elektrolyt-Zufuhr-
rohr ist zur Zufuhr des Elektrolyts auf den Elektro-
dentisch ausgebildet. Eine Elektrode trägt eine Viel-
zahl von stabförmigen Elementen, die dem Elektro-
dentisch zugewandt sind. Das Elektrolyt-Zufuhrrohr
und die Elektrode sind derart ausgestaltet, dass zwi-
schen ihnen eine elektrische Spannung anlegbar ist,
um zwischen Elektrode und Elektrolyt ein Plasma zu
bilden, wodurch das Brenngas erzeugbar ist.

[0003] Ebenso betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Erzeugung von Brenngas.

[0004] Wasserstoff, Kohlenmonoxid und Methan
können als Brenngase bei der Erzeugung von bei-
spielsweise Heizenergie zum Heizen von Gebäuden
oder von beispielsweise elektrischer Energie zum
Antrieb von Maschinen, insbesondere Fahrzeugen,
usw. Verwendung finden. Ferner ist es möglich auch
dem Brenngas Kohlenwasserstoffe herzustellen, die
als Energieträger in den verschiedensten Anwendun-
gen Verwendung finden.

[0005] RU 2 258 097 C1 beschreibt eine Vorrich-
tung zur Erzeugung von thermischer Energie, Was-
serstoff und Sauerstoff. Bei dieser wird in einen Reak-
torraum von einer Seite eine Lösung eingeführt. Die
Lösung läuft seitlich in einen Spalt, der parallel zur
Strömungsrichtung der Einlassöffnung der Lösung in
dem Reaktorraum angeordnet ist. Der Spalt ist zwi-
schen einem flächigen Ansatz an einem Ende einer
stabförmigen Anode und einer stabförmigen Kathode
gebildet, deren eines Ende dem flächigen Ansatz der
Anode und einem Durchgangsloch der Anode zuge-
wandt ist. Durch Anlegen einer Spannung zwischen
Kathode und Anode werden in dem Spalt chemische
Verbindungen der Moleküle und Ionen der Lösung
zerstört. Dadurch entsteht neben thermischer Ener-
gie auch Wasserstoff und Sauerstoff, die auf der an-
deren Seite des Spalts aus dem Spalt austreten und
an einer zum Spalt in der Höhe versetzten Auslassöff-
nung des Reaktorraums aus dem Reaktorraum aus-
gelassen werden. Hierbei wird eine Explosion beim
Bilden von Plasma in dem Spalt bzw. der Kathoden-
zone vermieden.

[0006] WO 2009/029292 A1 offenbart eine Was-
serstofferzeugung mit CO2- und CO-Absonderung

bei Kohle- und Erdgaskraftwerken unter Verwendung
von herkömmlicher Elektrolyse. Hier werden die Roh-
stoffe Wasser, Kohle, und NaCl (Natriumchlorid) so-
wie NaOH (Natriumhydroxid) verwendet, um H2 zu
erzeugen.

[0007] Die Ausbeute von Brenngas aus den verwen-
deten Rohstoffen bei dem Stand der Technik ist je-
doch noch optimierbar. Zudem ist bei dem genannten
Stand der Technik die Art des erzeugten Brennga-
ses nicht nach jeweils bestehendem Bedarf einstell-
bar. Das heißt, die Vorrichtungen können nur Was-
serstoff, jedoch nicht noch andere Brenngase, wie
Kohlenmonoxid und/oder Methan, gleichzeitig produ-
zieren.

[0008] Außerdem gibt es im Stand der Technik vie-
le Versuche, Kohle aus Biomasse zu gewinnen. Hier-
bei sind verschiedenste Verfahren zur hydrotherma-
len Karbonisierung von Biomasse bekannt, wie bei-
spielsweise aus der WO 2010/006 881 A1 oder der
DE 10 2008 007 791 A1. Bei solchen Verfahren
kann Kohle durch Trocknung eines wässrigen Kohle-
schlamms gewonnen werden. Für die Trocknung ist
die Zufuhr externer Energie erforderlich. Es wäre vor-
teilhaft, wenn auf die Trocknung verzichtet werden
könnte und der wässrige Kohleschlamm direkt wieder
als Rohstoff für die Erzeugung von anderen industri-
ell nutzbaren Stoffen zum Einsatz kommen könnte.

[0009] DE 10 2010 060 212 A1 betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Erzeugung von Brenn-
gas. Einem flächigen Element, das zur Aufnahme ei-
nes Elektrolyts aus Kohlenstoff und Wasser vorge-
sehen ist, wird der Elektrolyt über ein Elektrolyt-Zu-
fuhrrohr zugeführt. Eine Elektrode ist dem flächigen
Element zugewandt. Zwischen Elektrode und Elek-
trolyt-Zufuhrrohr kann eine elektrische Spannung an-
gelegt werden, um zwischen Elektrode und Elektrolyt
ein Plasma zu bilden, wodurch das Brenngas erzeugt
wird.

[0010] WO 2007/116225 A1 offenbart ein Verfahren
zur Wasserstofferzeugung aus einem Kohlenwasser-
stoffbrennstoff. Der Brennstoff wird mit einem Sauer-
stoff und/oder Dampf enthaltenden Gas zusammen-
geführt. Das Gemisch aus Brennstoff und Gas wird
durch ein Plasma geführt, welches durch einen Mikro-
wellenplasmagenerator zwischen gegenüberliegen-
den Elektroden in einem Reaktor erzeugt wurde. We-
nigstens eine der Elektroden bildet dabei eine Lei-
tung für den Abfluss von Material aus der Umgebung
des Plasmas. Das aus der Abflussleitung austreten-
de Gasgemisch enthält Wasserstoff. Das Gemisch
aus Brennstoff und Gas tritt derart in den Reaktor ein,
dass es einen Wirbel um die Elektroden bildet.

[0011] Darüber hinaus werden derzeit mit Blick auf
den Klimawandel immer größere Anstrengungen un-
ternommen, um die weltweit zunehmende Erzeugung
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von Kohlendioxid zumindest zu beschränken, die bei
der Verbrennung von organischen Brennstoffen bei-
spielsweise zum Antrieb von Maschinen und/oder
zur Erzeugung von elektrischer und/oder Heizener-
gie stattfindet. Unter organischen Brennstoffen sind
zu verstehen Kohle, Öl, Erdgas, Biomasse (nach-
wachsende Stoffe, insbesondere Holz, Schilfgräser
usw., Bioabfälle, insbesondere Klärschlämme, usw.),
Haus- und/oder Gewerbemüll, usw. Als eine Variante
der Beschränkung der Kohlendioxiderzeugung wird
derzeit überlegt, bei einer Verbrennung freiwerden-
des Kohlendioxid in Tanks aufzufangen und das Koh-
ledioxid unter dem Erdboden zu speichern. Auf die-
se Weise soll die Menge von in die Atmosphäre ge-
langendem Kohlendioxid verringert werden. Jedoch
ist eine Lagerung des Kohlendioxids unter dem Erd-
boden problematisch, da hierfür erst geeignete La-
gerstätten gefunden und hergerichtet werden müs-
sen. Zudem muss dann sichergestellt werden, dass
das Kohlendioxid nicht unbeabsichtigt trotzdem aus
der Lagerstätte in die Atmosphäre entweicht. Es wä-
re also ein großer Vorteil, wenn zumindest bei der
Verbrennung von organischen Brennstoffen erzeug-
tes Kohlendioxid wieder als Rohstoff für die Erzeu-
gung von anderen industriell nutzbaren Stoffen zum
Einsatz kommen könnte.

[0012] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung zur Erzeugung von Brenn-
gas bereitzustellen, welche einen hohen Wirkungs-
grad besitzt und trotz der hohen Temperaturen lang-
zeitstabil ist.

[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
zur Erzeugung von Brenngas gelöst, welche die
Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist.

[0014] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist, ein Verfahren zur Erzeugung von Brenn-
gas bereitzustellen, das einfach zu handhaben ist und
stabil über einen langen Zeitraum hinweg arbeitet.

[0015] Die obige Aufgabe wird durch ein Verfah-
ren zur Erzeugung von Brenngas gelöst, welche die
Merkmale des Patentanspruchs 8 aufweist.

[0016] Bevorzugt ist der Elektrodentisch der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung um eine Achse (Längs-
achse) drehbar ausgebildet. Ferner hat der drehba-
re Elektrodentisch eine Mulde ausgebildet, die den
Elektrolyten aufnimmt und eine bestimmte Menge an
Elektrolyten hält während sich der Elektrodentisch
dreht.

[0017] Die Vorrichtung hat mehrere stabförmige Ele-
mente ausgebildet, die in einer Halteeinrichtung
gleichverteilt angeordnet sind. Jedes stabförmige
Element hat ein sich verjüngendes und/oder spitz zu-
laufendes Ende ausgebildet, das der Mulde des Elek-
trodentisches gegenüberliegt. Bei Betrieb der Vor-

richtung tauchen die stabförmigen Elemente in den
sich auf dem Elektrodentisch befindlichen Elektroly-
ten ein.

[0018] Die Elektrode, welche die stabförmigen Ele-
mente trägt, ist mit einem Durchgang versehen. So-
mit ist es möglich, dass über die Elektrode Kohlendi-
oxid in das Reaktorgefäß gelangt und an der Erzeu-
gung des Brenngases aus dem auf dem Elektroden-
tisch befindlichen Elektrolyten teilnimmt.

[0019] Gemäß einer anderen Ausführung der Erfin-
dung ist eine Leitung vorgesehen, die in einem Be-
hälter mündet, in dem der Elektrolyt bevorratet ist.
Dadurch ist Kohlendioxid direkt mit dem Elektrolyten
mischbar. Ein poröses Element ist in der Leitung an-
geordnet, über das das Kohlendioxid führbar ist, so
dass eine homogene Verteilung und ausreichende
Löslichkeit des Kohlendioxids im Elektrolyten erziel-
bar ist.

[0020] Das Elektrolyt-Zufuhrrohr endet zentral in ei-
nem Aufnahmeteller des Elektrodentisches, wobei
die stabförmigen Elemente der Elektrode gleichver-
teilt um das Elektrolyt-Zufuhrrohr angeordnet sind.
Der Aufnahmeteller des Elektrodentisches hat eine
Mulde ausgeformt, in der sich eine bestimmte Menge
des Elektrolyts mit einer bestimmten Höhe hält.

[0021] Das erfindungsgemäße Verfahren umfasst
die Schritte:

• dass ein Elektrolyt aus einem wässrigen Kohlen-
stoffgemisch aus Kohlenstoff und Wasser mittels
eines Elektrolyt-Zufuhrrohrs auf eine Mulde eines
Aufnahmetellers eines Elektrodentisches kontinu-
ierlich zugeführt wird;
• dass der Elektrodentisch während der kontinu-
ierlichen Zuführung des Elektrolyts um eine Achse
gedreht wird;
• dass auf dem Aufnahmeteller des Elektrodenti-
sches in der Mulde der Elektrolyt mit einer Höhe
gehalten wird;
• dass eine Vielzahl von stabförmigen Elementen
einer Elektrode in den auf dem Elektrodentisch
gehaltenen Elektrolyt eintauchen und gleichver-
teilt um das Elektrolyt-Zufuhrrohr angeordnet sind;
und
• dass eine elektrische Spannung zwischen der
Elektrode und dem Elektrolyt-Zufuhrrohr angelegt
wird, so dass ein Plasma zwischen den stabförmi-
gen Elementen und dem Elektrolyten ausgebildet
wird und das Brenngas erzeugt wird.

[0022] Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren
kann Kohlendioxid in das Reaktorgefäß über einen
Durchgang in der Elektrode zugeführt werden. Das
Kohlendioxid nimmt an der Erzeugung des Brennga-
ses aus dem dem Elektrodentisch kontinuierlich zu-
geführten Elektrolyten teil. Eine andere Möglichkeit
ist, dass Kohlendioxid über eine Leitung in einem Be-
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hälter geführt wird, in dem der Elektrolyt bevorratet
ist. Das Kohlendioxid wird dabei mit dem Elektroly-
ten gemischt. Beide Zuführmöglichkeiten für Kohlen-
dioxid können getrennt voneinander oder gemeinsam
durchgeführt werden.

[0023] Die zuvor beschriebene Vorrichtung und das
Verfahren sind in der Lage, unter geringer Zufuhr
von elektrischer Energie eine hohe Menge an Brenn-
gas zu erzeugen, welches bei seiner Verbrennung ei-
ne hohe Menge thermischer Energie freisetzen kann.
Die thermische Energie kann mittels bekannter Ver-
fahren in andere Energieformen, wie elektrische En-
ergie, Dampf usw. umgesetzt werden.

[0024] Die Ausgestaltung des Elektrolyt-Zufuhrrohrs
als Elektrode, an welche die Spannung zur Erzeu-
gung von Plasma angelegt wird und die Ausgestal-
tung der Gegenelektrode als stabförmiges Element,
das dem Elektrolyt-Zufuhrrohr zugewandt ist, wie zu-
vor beschrieben, ist besonders vorteilhaft, um einen
hohen Wirkungsgrad bei der Erzeugung von Brenn-
gas zu erzielen.

[0025] Zudem kann das bei einer nachfolgenden
Verbrennung des Brenngases freigesetzte Kohlen-
dioxid oder auch bei der Verbrennung anderer or-
ganischer Stoffe als Abgas freigesetztes Kohlendi-
oxid als Ausgangsmaterial zur Erzeugung des Brenn-
gases mittels der zuvor beschriebenen Vorrichtung
oder des zuvor beschriebenen Verfahrens Verwen-
dung finden. Als weiteres Ausgangsmaterial kann ein
wässriges Kohlenstoffgemisch aus Kohlenstoff und
Wasser, also Kohleschlamm, dem gegebenenfalls
zur Erhöhung der elektrischen Leitfähigkeit noch Na-
triumhydroxid oder Natriumchlorid beigefügt ist, zum
Einsatz kommen. Kohlendioxid und Kohleschlamm,
insbesondere Biomasseschlamm, sind demzufolge
für die zuvor beschriebene Vorrichtung und das zuvor
beschriebene Verfahren Rohstoffe. Dadurch dient die
zuvor beschriebene Vorrichtung und das zuvor be-
schriebene Verfahren zum Recyceln von Kohlendi-
oxid und Kohleschlamm, insbesondere Biomasse-
schlamm. Die energieintensive Trocknung des Koh-
leschlamms zur Herstellung von Kohle und die auf-
wändige Lagerung von Kohledioxid unter dem Erdbo-
den sind somit nicht erforderlich.

[0026] Als weiterer Vorteil kann durch den Wechsel
von fossilen Brennstoffen auf mit der Vorrichtung er-
zeugtem Brenngas als Brennstoff ein Kreislauf ent-
stehen, der die Abhängigkeit von fossilen Brennstof-
fen einfach und kostengünstig beseitigt.

[0027] Es ist auch besonders vorteilhaft, dass in der
zuvor beschriebenen Vorrichtung und dem dazuge-
hörigen Verfahren keine Knallgasbildung stattfindet,
bei welcher Wasserstoff und Sauerstoff wieder mit-
einander reagieren und dadurch Wasser entsteht. Als
Folge davon kann die Erzeugung von Abwärme mini-

miert werden. Stattdessen haben die zuvor beschrie-
bene Vorrichtung und das dazugehörige Verfahren
unter geringer Energiezufuhr von elektrischer Ener-
gie eine höhere Ausbeute von Brenngas.

[0028] Nachfolgend ist die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beiliegende Zeichnung ausführlicher beschrieben. Es
zeigen:

[0029] Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer
Vorrichtung zur Erzeugung von Brenngas gemäß ei-
nem ersten Ausführungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung;

[0030] Fig. 2 eine schematische Detailansicht des
Reaktorraums und umgebender Installationen ge-
mäß einer ersten Ausführungsform in der Schnittan-
sicht;

[0031] Fig. 3 eine schematische Detailansicht des
Reaktorraums und umgebender Installationen ge-
mäß einer zweiten Ausführungsform in der Schnittan-
sicht;

[0032] Fig. 4 eine schematische Detailansicht des
Reaktorraums und umgebender Installationen ge-
mäß einer dritten Ausführungsform in der Schnittan-
sicht;

[0033] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht, die die
Zuordnung der stabförmigen Elemente der Kathode
zu der Anode verdeutlicht;

[0034] Fig. 6 eine Schnittansicht der räumlichen Zu-
ordnung des Elektrodentisches (Anode) zu den stab-
förmigen Elementen (Kathode);

[0035] Fig. 7 eine Schnittansicht der räumlichen Zu-
ordnung des Elektrodentisches (Anode) zu den stab-
förmigen Elementen (Kathode) wobei der Elektroden-
tisch dem Elektrolyt bedeckt ist; und

[0036] Fig. 8 eine Detailansicht des in Fig. 6 mit
K gekennzeichneten Bereichs des Elektrodentisches
(Anode) mit dem Elektrolyten.

[0037] Für gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung sind in den Figuren der Zeichnung
identische Bezugszeichen verwendet. Ferner sind
der Übersicht halber nur Bezugszeichen in den ein-
zelnen Figuren dargestellt, die für die Beschreibung
der jeweiligen Figur erforderlich sind. Die dargestell-
te Ausführungsform stellt lediglich ein Beispiel dar,
wie die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Erzeu-
gung von Brenngas ausgestaltet sein kann und das
dazugehörige Verfahren zum Erzeugen von Brenn-
gas ausgestaltet sein können und stellen keine ab-
schließende Begrenzung dar.



DE 10 2011 053 108 B4    2017.02.02

5/17

[0038] Die Größenverhältnisse der einzelnen Ele-
mente zueinander in den Figuren entsprechen nicht
immer den realen Größenverhältnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren
Veranschaulichung vergrößert im Verhältnis zu den
anderen Elementen dargestellt sind.

[0039] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Erzeu-
gung von Brenngas 7 mittels eines Elektrolyts 8 aus
Kohlenstoff (C) und Wasser (H2O), dem gegebenen-
falls zur Erhöhung der Leitfähigkeit noch eine Verbin-
dung zugesetzt ist, die in wässriger Lösung in Ionen
zerfällt, wie beispielsweise Natriumhydroxid (NaOH),
Natriumchlorid (NaCl), Natriumsulfat (Na2SO4), Kali-
umhydroxid (KOH), Kaliumchlorid (KCl), Kaliumnitrat
(KNO3) usw., gemäß einem ersten Ausführungsbei-
spiel. Hierzu hat die Vorrichtung 1 einen Behälter 10
zur Aufnahme des Elektrolyts 8. In dem Behälter 10
kann auch ein nicht dargestelltes Rührwerk zum Rüh-
ren der Suspension aus Kohlenstoff und Wasser vor-
handen sein, so dass der Kohlenstoff in dem Was-
ser dispergiert bleibt. In den Behälter 10 münden eine
Leitung 20 zur Ausleitung des Elektrolyts 8, in Pfeil-
richtung, zu einer Elektrolyt-Förderpumpe 30 und ei-
ne Rückführleitung 25 zur Rückführung von Elektrolyt
8 aus einem Reaktorgefäß 60. Die Elektrolyt-Förder-
pumpe 30 dient zur Förderung von Elektrolyt 8 durch
die Leitung 20 zu einer Elektrolytkühleinrichtung 40
zur Kühlung des Elektrolyts 8, wenn dies erforderlich
sein sollte. Von der Elektrolytkühleinrichtung 40 wird
der Elektrolyt 8 mittels der Leitung 20 zu einem Elek-
trolyt-Zufuhrrohr 50 geleitet, welches den Elektrolyt
8 in das Reaktorgefäß 60 zuführt. Aus dem Reak-
torgefäß 60 kann überschüssiger Elektrolyt 8 mittels
der Rückführleitung 25 wieder in den Behälter 10 zu-
rückgeführt werden. In das Reaktorgefäß 20 ragt ei-
ne Elektrode 70, deren eines Ende einem Ende ei-
ner weiteren Elektrode 50A (Anode) zugewandt ist.
Im Inneren der Elektrode 50A ist ein Zufuhrrohr 50
geführt. Die Elektrode 50A ist im Reaktorgefäß 60
um eine Achse A drehbar ausgebildet. Die Elektro-
de 50A (Anode) und die Elektrode 70 (Kathode) sind
an eine Plasmaerzeugungs-Spannungsquelle 80 an-
geschlossen. Wird mittels der Plasmaerzeugungs-
Spannungsquelle 80 über in Fig. 1 gestrichelt ge-
zeichnete Stromleitungen eine Spannung zwischen
der Elektrode 50A (Anode) und der Elektrode 70 (Ka-
thode) angelegt, kann zwischen der Elektrode 70 (Ka-
thode) und der Elektrode 50A (Anode) sowie dem
über das Elektrolyt-Zufuhrrohr 50 der Elektrode 50A
(Anode) zugeführten Elektrolyts 8 ein Plasma erzeugt
werden. Durch die Wärmeentwicklung in dem Plas-
ma bildet sich aus dem Elektrolyt 8 ein Brenngas
7, genauer gesagt Wasserstoff (H2) und Kohlenmon-
oxid (CO) sowie gasförmige Kohlenwasserstoffe, wie
beispielsweise Methan (CH4), wie später noch aus-
führlicher beschrieben ist. Das Brenngas 7 wird aus
dem Reaktorgefäß 60 in eine Brenngaskühleinrich-
tung 100 zum Kühlen des Brenngases 7 geleitet, in
welcher das Brenngas 7 entfeuchtet wird. Das da-

bei entstehende Wasser läuft oder tropft zurück in
das Reaktorgefäß 60. Die Bestandteile H2 + CO des
Brenngases 7 sind auch unter den Namen Synthese-
gas oder Stadtgas bekannt. Das Brenngas 7 kann an-
deren Vorrichtungen zugeführt werden, welche das
Brenngas 7 zur Erzeugung von thermischer Ener-
gie verbrennen können. Hierfür kann das Brenngas
7 je nach Bedarf auch zumindest teilweise in seine
Bestandteile, also Wasserstoff (H2), Kohlenmonoxid
(CO), sowie gasförmige Kohlenwasserstoffe, wie bei-
spielsweise Methan (CH4), getrennt werden.

[0040] Die Vorrichtung 1 in Fig. 1 hat ferner ein
Kühlleitungssystem 110, welches mittels einer Kühl-
mittel-Förderpumpe 120, die von einer Kühlleitungs-
system-Spannungsquelle 130 mit elektrischer Ener-
gie versorgt wird, Kühlmittel von einem Kühlmittel-
zulauf Kin in Pfeilrichtung über einen elektrischen
Vorschaltwiderstand 140 für die Kühlleitungssystem-
Spannungsquelle 130, den elektrischen Vorschalt-
widerstand 90, die Elektrode 70, das Reaktorgefäß
60, die Elektrolytkühleinrichtung 40, die Gaskühlein-
richtung 100 einem Kühlmittelablauf Kaus zuführt. In
dem Kühlleitungssystem 110 ist zwischen Kühlmit-
telzulauf Kin und dem elektrischen Vorschaltwider-
stand 140 ein Volumenstrommesser F1 vorhanden,
mittels welchem das ihn durchströmende Volumen
von Kühlmittel bzw. der Kühlmittelvolumenstrom und
damit die Menge von Kühlmittel in dem Kühlleitungs-
system messbar ist. An dem Kühlleitungssystem 110
sind eine Vielzahl von Temperatursensoren T1, T2,
T3, T4, T5, T6, T7 vorhanden, welche an verschie-
densten Stellen im Kühlleitungssystem 110 angeord-
net sind, um jeweils die Temperatur des Kühlmittels
in dem Kühlleitungssystem 110 zu messen. Der Tem-
peratursensor T1 dient zum Messen der Tempera-
tur des Kühlmittels am Eingang des Kühlleitungssys-
tems 110 bzw. zwischen dem elektrischen Vorschalt-
widerstand 140 und dem elektrischen Vorschaltwi-
derstand 90. Der Temperatursensor T2 dient zum
Messen der Temperatur des Kühlmittels im Kühl-
leitungssystem 110 zwischen dem elektrischen Vor-
schaltwiderstand 90 und der Elektrode 70. Der Tem-
peratursensor T3 dient zum Messen der Temperatur
des Kühlmittels im Kühlleitungssystem 110 zwischen
der Elektrode 70 und dem Reaktorgefäß 60. Der
Temperatursensor T4 dient zum Messen der Tempe-
ratur des Kühlmittels im Kühlleitungssystem 110 zwi-
schen dem Reaktorgefäß 60 und der Elektrolytküh-
leinrichtung 40. Der Temperatursensor T5 dient zum
Messen der Temperatur des Kühlmittels im Kühllei-
tungssystem 110 zwischen der Elektrolytkühleinrich-
tung 40 und der Gaskühleinrichtung 100. Der Tem-
peratursensor T6 dient zum Messen der Temperatur
des Kühlmittels im Kühlleitungssystem 110 zwischen
der Gaskühleinrichtung 100 und dem Kühlmittelab-
lauf Kaus. Der Temperatursensor T7 dient zum Mes-
sen der Temperatur der Vorrichtung 1.
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[0041] Fig. 2 stellt das Reaktorgefäß 60 mit (Katho-
de) und Elektrolyt-Zufuhrrohr 50 genauer dar. Im Ge-
gensatz zu Fig. 1 ist in Fig. 2 auch die Option darge-
stellt, dass das Reaktorgefäß 60 an mehreren Stellen
mit Kühlmittel durchflossen ist, wie nachfolgend aus-
führlicher beschrieben. Zur besseren Veranschauli-
chung sind auch der Behälter 10, die Leitung 20,
die Rückführleitung 25, die Elektrolytförderpumpe 30,
und die Elektrolytkühleinrichtung 40 dargestellt.

[0042] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, hat das Reaktorge-
fäß 60 einen horizontal angeordneten Reaktorboden
61, über dem ein zur Horizontale geneigt angeordne-
ter Zwischenboden 62 angeordnet ist. Zwei vertikal
angeordnete Seitenwände 65a, 65b und ein horizon-
taler Reaktordeckel 66 schließen das Reaktorgefäß
60 ab.

[0043] Das Kühlmittel des Kühlleitungssystems 110
kann zur Kühlung des Reaktorbodens 61 und des
Zwischenbodens 62 in das Reaktorgefäß 60 eingelei-
tet werden. Hierzu ist der Reaktorboden 61 in Fig. 2
mit zwei Durchgangsbohrungen 61a, 61b versehen,
durch welche das Kühlmittel des Kühlleitungssys-
tems 110 zwischen Reaktorboden 61 und Zwischen-
boden 62 geleitet werden kann. Die Durchgangsboh-
rung 61a dient zum Einleiten des Kühlmittels aus
dem Kühlleitungssystem 110, und die Durchgangs-
bohrung 61b dient zum Ableiten des Kühlmittels des
Kühlleitungssystem 110. Zentral durch den Reaktor-
boden 61 und den Zwischenboden 62 ist zudem das
Elektrolyt-Zufuhrrohr 50 geführt. Ein Ende 52 des
Elektrolyt-Zufuhrrohrs 50 befindet sich infolgedessen
innerhalb des Reaktorgefäßes 60. Am Teil des Elek-
trolyt-Zufuhrrohrs 50, welches sich außerhalb des
Reaktorgefäßes 60 befindet, ist ein Anschluss 53
zum Anschluss der Plasmaerzeugungs-Spannungs-
quelle 80 vorgesehen. An dem anderen Ende 52 des
Elektrolyt-Zufuhrrohrs 50 ist an einem Vorsprung 54
des Elektrolyt-Zufuhrrohrs 50 ein Elektrodentisch 55
angesetzt. Das andere Ende 52 des Elektrolyt-Zu-
fuhrrohrs 50 trägt ein Elektrodentisch 55, der im We-
sentlichen flächig ausgebildet ist und folglich im Re-
aktorgefäß 60 angeordnet ist.

[0044] Wie in Fig. 2 zudem dargestellt, ist ein En-
de 72 der Elektrode 70 dem Elektrodentisch 55 zuge-
wandt. Das Ende 72 der Elektrode 70 befindet sich
im Reaktorgefäß 60. Das Ende 71 der Elektrode 70,
welches sich außerhalb des Reaktorgefäßes 60 be-
findet, ist über einen Anschluss 73 an die Spannungs-
quelle 80 angeschlossen. An den Anschluss 73 wird
ein negativer Pol (Minuspol) der Plasmaerzeugungs-
Spannungsquelle 80 angeschlossen. Zudem ist die
Elektrode 70 an dem Ende 71 mittels eines Einlasses
71a und Auslasses 71b an das Kühlleitungssystem
110 anschließbar, so dass die Elektrode 70 von Kühl-
mittel des Kühlleitungssystems 110 durchströmt und
so gekühlt werden kann. Das Ende 71 der Elektrode
70 kann somit die Form eines Ventils haben, wie in

Fig. 2 dargestellt. Die Elektrode 70 führt also vollstän-
dig durch den Reaktordeckel 66 An dem Ende 72 der
Elektrode 70 ist eine Halteeinrichtung 74 angeordnet,
an der eine Vielzahl von Stäben bzw. stabförmigen
Elementen 75 befestigt sind. Die freien Enden 75b
der stabförmigen Elemente 75 sind im Wesentlichen
als Spitze ausgebildet und sind jeweils dem Elektro-
dentisch 55 zugewandt.

[0045] Wie in Fig. 2 gezeigt, trägt der Reaktorde-
ckel 66 einen Aufsatz 67 mit einem Einlass 67a und
einem Auslass 67b für das Kühlleitungssystem 110.
Der Aufsatz 67 ist folglich von Kühlmittel des Kühllei-
tungssystems 110 durchströmt. Dadurch wird sowohl
der Aufsatz 67 als auch der Reaktordeckel 66 ge-
kühlt. Aus dem Aufsatz 67 führt auch eine Leitung 67c
zur Ausleitung des erzeugten Brenngases 7 aus dem
Reaktorgefäß 60 zu der Gaskühleinrichtung 100.

[0046] Wird nun die Vorrichtung 1 gemäß diesem
Ausführungsbeispiel in Betrieb genommen, können
Wassergas bzw. Synthesegas und beispielsweise
gasförmige Kohlenwasserstoffe, insbesondere Me-
than usw., erzeugt werden. Hierfür wird in einem ers-
ten Schritt der Elektrolyt 8 mittels des Elektrolyt-Zu-
fuhrrohrs 50 auf den Elektrodentisch 55 aufgegeben.
Der Elektrolyt 8 umfasst Kohlenstoff (C) und Was-
ser (H2O), dem gegebenenfalls noch zur Erhöhung
der Leitfähigkeit die Verbindung zugesetzt ist, die
in wässriger Lösung in Ionen zerfällt, wie zuvor be-
schrieben. Der Elektrodentisch 55 nimmt den Elek-
trolyt 8 in seiner Mulde 55M (siehe Fig. 6–Fig. 8)
auf. Wird nun eine elektrische Spannung zwischen
der Elektrode 70 (Kathode), insbesondere ihren stab-
förmigen Elementen 75 und dem Elektrolyt-Zufuhr-
rohr 50 (Anode) angelegt, um ein Plasma zwischen
der Elektrode 70 (Kathode), insbesondere einem ih-
rer stabförmigen Elemente 75, und dem Elektrolyt 8
zu bilden, wird das Brenngas 7 erzeugt. In dem Plas-
ma sind die Temperaturen so hoch, dass eine Spal-
tung des Wassers in Wasserstoff und Sauerstoff er-
folgt.

[0047] Im Reaktorgefäß 60 laufen vor allem die fol-
genden Reaktionen ab:

– Die Reaktion

H2O → 2H + ½O2

bei der Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff ge-
spalten wird.
– Die Reaktion

2H → H2

bei der zwei Wasserstoffatome zu einem Wasser-
stoffmolekül rekombinieren.
– Die Reaktion

C + H2O ⇋ CO + H2
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bei der es sich um eine Gleichgewichtsreaktion
handelt, und bei welcher Wassergas entsteht, ei-
ne Mischung aus Kohlenmonoxid (CO) und Was-
serstoff (H2).
– Die Reaktion

2C|O2 → 2CO

bei welcher Generatorgas (Kohlenmonoxid (CO))
erzeugt wird.
– Die Reaktion

CO + ½O2 → CO2

bei welcher Kohlenmonoxid (CO) zu Kohlendioxid
(CO2) verbrennt.
– Die Reaktion

CO2 → CO + ½O2

bei welcher Kohlendioxid in Kohlenmonoxid und
Sauerstoff gespalten wird.
– Die Reaktion

CO2 + H2 → CO + H2O

bei welcher Kohlenmonoxid und Wasser erzeugt
wird.
– Die Reaktion:

mC + nH → CmHn

bei welcher die Reaktionsprodukte je nach Ketten-
länge gasförmig (Methan, Ethan, Propan, Butan
usw.) oder flüssig (höhere Alkane) sind.
– Die Reaktion

CO + 3H2 → CH4 + H2O

bei welcher Methan (CH4) erzeugt wird.

[0048] Je nach Höhe der an das Elektrolyt-Zufuhr-
rohr 50 und die Elektrode 70 angelegte Spannung
und der Zusammensetzung des Elektrolyts 8, der mit-
tels des Elektrolyt-Zufuhrrohrs 50 auf den Elektroden-
tisch 55 gegeben wird, kann das Brenngas 7 eine un-
terschiedliche Zusammensetzung haben. Das heißt,
die oben genannten Reaktionen laufen zwar neben-
einander jedoch mit unterschiedlichen Anteilen in Be-
zug auf die anderen Reaktionen ab.

[0049] Je nach Bedarf kann in den Behälter 10 bzw.
den Elektrolyt 8 wieder Wasser zugeführt werden,
sollte der Elektrolyt 8 durch Rückführen des über-
schüssigen Elektrolyts 8 aus dem Reaktorgefäß 60
nicht mehr ausreichend wässrig sein.

[0050] Fig. 3 zeigt in einem zweiten Ausführungsbei-
spiel eine Vorrichtung 2 zur Erzeugung von Brenngas

7 in einer ähnlichen Detailansicht, wie bei Fig. 2. Die
Vorrichtung 2 dieses Ausführungsbeispiels ist im We-
sentlichen gleich der Vorrichtung 1 des ersten Aus-
führungsbeispiels, das in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt
ist. Somit sind gleiche Elemente bzw. Komponenten
hier nur erneut dargestellt, soweit sie für die Erläu-
terung des Unterschieds zwischen dem ersten und
zweiten Ausführungsbeispiel erforderlich sind.

[0051] Der Unterschied zwischen dem ersten und
zweiten Ausführungsbeispiel besteht lediglich darin,
dass die Elektrode 70 zusätzlich mit einen Durchgang
76 versehen ist, durch welche Kohlendioxid (CO2) in
das Reaktorgefäß 60 strömen kann, wie aus Fig. 3
ersichtlich. Das Kohlendioxid nimmt somit an der Re-
aktion zur Erzeugung des Brenngases 7 teil. Das
Kohlendioxid (CO2) kann Abgas sein, welches bei
der Verbrennung anderer Brennstoffe entstanden ist,
wie zuvor beschrieben. Ebenso ist es denkbar, dass
das Kohlendioxid (CO2) aus unterirdischen Lagern, in
die es zuvor verbracht wurde, entnommen wird. Das
Kohlendioxid (CO2) kann auch aus der Rauchgasrei-
nigung von Kraftwerken direkt der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung 1 zugeführt werden.

[0052] Somit läuft bei Betrieb der Vorrichtung 2 in de-
ren Reaktorgefäß 60 bzw. deren zweitem Raum 64
noch zusätzlich die folgende Reaktion ab:

CO2 + C ⇌ 2CO

bei der also ebenfalls Kohlenmonoxid (CO) entsteht,
welches auch Generatorgas genannt wird. Bei dieser
Reaktion stellt sich beim Betrieb der Vorrichtung 2
das Boudouard-Gleichgewicht ein, bei welchem Koh-
lendioxid (CO2) und Kohlenstoff (C) vollständig in
Kohlenmonoxid (CO) umgesetzt werden.

[0053] Eine Zuführung von Kohlendioxid (CO2) in die
Vorrichtung 2 kann demzufolge den Anteil von CO in
dem Synthesegas (H2 + CO) erhöhen, das in dem Re-
aktorgefäß 60 erzeugt wird. Zusätzlich werden auch
bei der Vorrichtung 2 gasförmige Kohlenwasserstoffe
(Methan, Ethan, Propan, Butan usw.) erzeugt, die in
dem erzeugten Brenngas 7 enthalten sind, wie zuvor
beim ersten Ausführungsbeispiel beschrieben.

[0054] Die anderen Elemente und Funktionen der
Vorrichtung 2 des zweiten Ausführungsbeispiels sind
gleich den Elementen und Funktionen der Vorrich-
tung 1 des ersten Ausführungsbeispiels, so dass eine
weitere Beschreibung der Vorrichtung 2 hier ausge-
lassen werden kann.

[0055] Fig. 4 zeigt in einem dritten Ausführungsbei-
spiel eine Vorrichtung 3 zur Erzeugung von Brenn-
gas 7. Die Vorrichtung 3 dieses Ausführungsbeispiels
ist im Wesentlichen gleich der Vorrichtung 1 des ers-
ten Ausführungsbeispiels aufgebaut, die in Fig. 1 und
Fig. 2 dargestellt ist. Somit sind gleiche Elemente
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bzw. Komponenten hier nur beschrieben, soweit sie
für die Erläuterung des Unterschieds zwischen dem
ersten und dritten Ausführungsbeispiel erforderlich
sind.

[0056] Wie in Fig. 4 veranschaulicht, ist eine Ener-
gieabschirmung 88 als ein Hohlzylinder ausgeführt,
der im Reaktorgefäß 60 anordenbar ist, um Energie-
verluste zu den Seitenwänden 65a, 65b hin zu mini-
mieren. Die Energieabschirmung 88 ist mit einem vor-
bestimmten Abstand zu den Seitenwänden 65a, 65b
in dem Reaktorgefäß 60 angeordnet und kann bei Be-
darf ein- und/oder ausgefahren werden. Hierbei um-
gibt die Energieabschirmung 88 die Halteeinrichtung
74, die stabförmigen Elemente 75 und den Elektro-
dentisch 55. Die Energieabschirmung 88 ist auch mit
einem zusätzlichen vorbestimmten Abstand zur Hal-
teeinrichtung 74, zu den stabförmigen Elementen 75
und Elektrodentisch 55 und auch zum Elektrolyt-Zu-
fuhrrohr 50 angeordnet.

[0057] Eine Innenfläche der Energieabschirmein-
richtung 88, das heißt, die den Seitenwänden 65a,
65b des Reaktorgefäßes 60 abgewandte Fläche der
Energieabschirmeinrichtung 88 ist vorzugsweise ver-
spiegelt. Dadurch kann durch Plasmabildung im Re-
aktorgefäß 60 abgestrahlte Wärmeenergie im Innen-
raum des Reaktorgefäßes 60 zurückgehalten werden
und sie wird nicht oder nur kaum zu den Seitenwän-
den 65a, 65b des Reaktorgefäßes 60 abgestrahlt. Auf
diese Weise kann die Verlustwärme weiter reduziert
werden und der Wirkungsgrad der Vorrichtung 3 ge-
steigert werden.

[0058] Die Energieabschirmung 88 kann insbeson-
dere als Stahlzylinder, beispielsweise aus Edelstahl,
ausgeführt sein, welcher den beim Betrieb der Vor-
richtung 3 herrschenden Temperaturen und den beim
Betrieb der Vorrichtung 3 in dem Reaktorgefäß 60
stattfindenden Reaktionen und Reaktionsbedingun-
gen standhalten kann.

[0059] Zusätzlich ist in Fig. 4 eine weitere Variante
der Zufuhr von Kohlendioxid (CO2) zur Vorrichtung 3
gezeigt. Das Kohlendioxid (CO2) wird dabei direkt mit
den Elektrolyt 8 gemischt, der sich in dem Behälter
10 befindet. Über eine Leitung 89 gelangt das Koh-
lendioxid (CO2) in den Behälter 10. Das Kohlendioxid
(CO2) wird dabei über ein poröses Element 67 ge-
führt, um einer feine Verteilung und eine ausreichen-
de Löslichkeit des Kohlendioxids (CO2) im Elektroly-
ten 8 zu erzielen.

[0060] Die anderen Elemente und Funktionen der
Vorrichtung 3 des dritten Ausführungsbeispiels sind
gleich den Elementen und Funktionen der Vorrich-
tung 1 des ersten Ausführungsbeispiels, so dass eine
weitere Beschreibung der Vorrichtung 3 hier ausge-
lassen werden kann.

[0061] Die Rekombinationskühleinrichtung 160 dient
zur Rekombination von jeweils zwei Wasserstoff-
atomen (2H) zu einem Wasserstoffmolekül (H2). Ei-
ne solche Rekombinationskühleinrichtung 160 kann
hilfreich sein, wenn eine solche Reaktion nicht be-
reits nach der Brenngaskühleinrichtung 100 ausrei-
chend abgelaufen sein sollte. Die Rekombinations-
kühleinrichtung kann zwischen der Brennkammer
150 und dem elektrischen Vorschaltwiderstand 90 in
das Kühlleitungssystem 110 integriert sein.

[0062] Die anderen Elemente und Funktionen der
Vorrichtung 4 des vierten Ausführungsbeispiels sind
gleich den Elementen und Funktionen der Vorrich-
tung 1 des ersten Ausführungsbeispiels, so dass eine
weitere Beschreibung der Vorrichtung 3 hier ausge-
lassen werden kann.

[0063] Alle zuvor erläuterten Merkmale der Ausfüh-
rungsbeispiele können sowohl einzeln als auch in
jeder beliebigen Kombination Verwendung finden.
Hierbei sind beispielsweise auch noch folgende be-
sondere Ausgestaltungen und/oder Abwandlungen
denkbar.

[0064] Die Plasmaerzeugungs-Spannungsquelle 80
aller Ausführungsbeispiele ist vorzugsweise eine
Gleichspannungsquelle. Die von der Plasmaerzeu-
gungs-Spannungsquelle 80 erzeugte Gleichspan-
nung kann jedoch auch gepulste Gleichspannung
sein bzw. eine Gleichspannung der eine Wechsel-
spannung mit einer Amplitude überlagert ist, die ge-
ringer als die Amplitude der Gleichspannung ist.

[0065] Die Kühlung von Elementen bzw. Komponen-
ten der Vorrichtungen 1, 2 und 3 ist optional. Genau-
er gesagt, je nach Bedarf und Ausführung der Kom-
ponenten können auch weniger oder mehr als die in
den Figuren gezeigten Komponenten an das Kühl-
leitungssystem 110 angeschlossen sein. Der Kühlbe-
darf richtet sich hauptsächlich nach der Ausführung
und gewähltem Material der einzelnen Komponenten
und der erzeugten Menge von Brenngas 7 in den Vor-
richtungen 1, 2 und 3. Darüber hinaus sind auch an-
dere Kühlungen der Komponenten der Vorrichtungen
1, 2 und 3 als mit einem Kühlleitungssystem 110 mög-
lich, beispielsweise mit separaten Kühleinrichtungen
für die einzelnen Komponenten.

[0066] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht
der Elektrode 70 (Kathode), die die Zuordnung der
stabförmigen Elemente 75 zum Elektrodentisch 55
(Anode) verdeutlicht. In der hier dargestellten Aus-
führungsform sind sechs stabförmige Elemente 75
gleichverteilt in Bezug auf Elektrodentisch 55 ange-
ordnet. Die stabförmigen Elemente 75 sind in ei-
ner hier nicht dargestellten Halteeinrichtung 74 be-
festigt. Jedes der stabförmigen Elemente 75 hat ei-
nen Durchmesser D. Die Anzahl der stabförmigen
Elemente 75 soll nicht als Beschränkung der Erfin-
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dung aufgefasst werden. Vorzugsweise ist der vor-
bestimmte Abstand aller stabförmigen Elemente 75
zueinander gleich. Der Elektrodentisch 55 hat, wie in
Fig. 5 gezeigt, einen Aufnahmeteller 55a mit einer
Mulde 55M zur Aufnahme des Elektrolyts 8, der von
dem Elektrolyt-Zufuhrrohr 50 auf den Elektrodentisch
55 aufgebracht wird. Hierzu endet das Elektrolyt-Zu-
fuhrrohr 50 zentral in der Mulde 55M des Aufnahme-
tellers 55a. Zudem hat der Elektrodentisch 55 einen
Unterbau 55b, der unter dem Aufnahmeteller 55a an-
geordnet ist, und durch den ebenfalls das Elektrolyt-
Zufuhrrohr 50 geführt ist. Überschüssiger Elektrolyt 8
kann mittels der Rückführleitung 25 (siehe Fig. 4) aus
dem Reaktorgefäß 60 abgeleitet und wieder in den
Behälter 10 (Fig. 4) rückgeführt werden

[0067] Das Elektrolyt-Zufuhrrohr 50 kann aus Metall,
insbesondere Messing, gefertigt sein. Der im Aufnah-
meteller 55a endende Teil des Elektrolyt-Zufuhrrohrs
50 kann zudem insbesondere aus Edelstahl gefertigt
sein. Zudem kann das Elektrolyt-Zufuhrrohr 50 außen
mit Kunststoff ummantelt sein.

[0068] Der Elektrodentisch 55 muss aus einem hit-
zebeständigen Material, wie z. B. Schamotte oder
Aluminiumoxid (Al2O3) gefertigt sein. Der Elektroden-
tisch 55 ist aus einem elektrisch isolierenden, bei-
spielsweise auch dielektrischen, Material gefertigt.
Schamotte ist in diesem Zusammenhang unter ande-
rem wegen seiner porösen Struktur besonders geeig-
net. Aluminiumdioxid ist in diesem Zusammenhang
unter anderem wegen seiner geringen thermischen
Leitfähigkeit besonders geeignet. Es ist jedoch dar-
auf zu achten, dass das Material weitestgehend ho-
mogen ist, so dass keine unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten auftreten, die zu ei-
nem Zerplatzen des Elektrodentisches 55 führen.

[0069] Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht der räumli-
chen Zuordnung des Elektrodentisches 55 (Anode)
zu den stabförmigen Elementen 75 (Kathode). Die
stabförmigen Elemente 75 der Elektrode 70 sind in
einer Halteeinrichtung 74 angeordnet. Das Elektrolyt-
Zufuhrrohr 50 endet im Elektrodentisch 55, der sei-
nerseits eine Mulde 55M ausgebildet hat, in der sich
der zugeführte Elektrolyt 8 hält. Um die lokale ther-
mische Belastung des Elektrodentisches 55 während
des Plasma-Prozesses nicht zu groß werden zu las-
sen ist der Elektrodentisch 55 um die Achse A-A mög-
lich. Die Halteeinrichtung 74 kann ebenfalls aus Me-
tall, insbesondere Messing, gefertigt sein. Die stab-
förmigen Elemente 75 können aus einem hochtem-
peraturfesten leitfähigen Material gefertigt sein. Das
hochtemperaturfeste leitfähige Material kann insbe-
sondere Metall sein, das vorzugsweise einen hohen
Schmelzpunkt (ungefähr 3000) hat. Das Metall kann
insbesondere Wolfram sein. Das hochtemperaturfes-
te leitfähige Material kann jedoch auch ein leitfähiges
keramisches Material sein, das vorzugsweise einen

hohen Schmelzpunkt hat. Die Anzahl der stabförmi-
gen Elemente 75 ist je nach Bedarf beliebig wählbar.

[0070] Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht der räumli-
chen Zuordnung des Elektrodentisches 55 (Anode)
zu den stabförmigen Elementen 75 (Kathode), wobei
der Elektrodentisch 55 mit dem Elektrolyt 8 bedeckt
ist. Der Elektrolyt 8 hält sich in der Mulde 55M. Die
stabförmigen Elemente 75 können im Abstand zum
Elektrodentisch 55 verstellt werden, so dass damit die
Eintauchtiefe T der stabförmigen Elemente 75 in den
Elektrolyten 8 eingestellt werden kann. Auf dem Elek-
trodentisch 55 hält sich in der Mulde 55M der Elektro-
lyt 8 mit einer bestimmten Höhe H.

[0071] Fig. 8 eine Detailansicht des in Fig. 6 mit
K gekennzeichneten Bereichs des Elektrodentisches
55 (Anode) mit dem Elektrolyten 8. Der Elektrolyt 8
wird kontinuierlich zugeführt und hält sich in der Mul-
de 55M. Der überschüssige Elektrolyt 8 kann Ab-
laufen und wieder verwendet werden. Die stabförmi-
gen Elemente 75 haben ein sich verjüngendes oder
spitz zulaufendes Ende 75S ausgebildet. In Fig. 8 ist
das Eintauchen der stabförmigen Elemente 75 in den
Elektrolyten 8 gestrichelt dargestellt. Das Eintauchen
der sich verjüngenden oder spitz zulaufenden En-
den 75S der stabförmigen Elemente 75 erreicht man
durch eine Verringerung des Abstandes der stabför-
migen Elemente 75 um den Wert T.

[0072] Das Elektrolyt-Zufuhrrohr 50, der Elektroden-
tisch 55, das Reaktorgefäß 60 und die Elektrode 70
können im Querschnitt rund, eckig, oval usw. sein.
Die Form der Energieabschirmeinrichtung 88 wird
vorzugsweise passend hierzu gewählt, so dass die
Energieabschirmeinrichtung 88 sowohl mit einem Ab-
stand zu den Seitenwänden 65a, 65b des Reaktor-
gefäßes 60 als auch zu dem Elektrolyt-Zufuhrrohr
50, dem Elektrodentisch 55, und der Elektrode 70
angeordnet werden kann. Zudem kann die Energie-
abschirmeinrichtung 88 direkt an den Reaktordeckel
66 anschließen, so dass kein oder nur ein minima-
ler Spalt zwischen Reaktordeckel 66 und Energieab-
schirmeinrichtung 88 vorhanden ist. Die Energieab-
schirmeinrichtung 88 kann auch so hoch in dem Re-
aktorgefäß 60 ausgebildet sein, dass sie den Elektro-
dentisch 55 seitlich vollständig umschließt. Die Ener-
gieabschirmeinrichtung 88 kann auch bis zum Zwi-
schenboden 62 reichen. Es ist vorteilhaft, wenn die
Halteeinrichtung 74 eine kreisrunde Scheibe oder
Kasten ist, an der oder dem die stabförmigen Ele-
mente 75 befestigt sind, wie in Fig. 2 dargestellt. Die
Halteeinrichtung 74 kann jedoch auch oval sein oder
als eine vieleckige, insbesondere stabförmige, drei-
eckige, rechteckige, quadratische, usw. Scheibe oder
ein Kasten ausgebildet sein.

[0073] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf
bevorzugte Ausführungsformen beschrieben. Es ist
jedoch für einen Fachmann vorstellbar, dass Ab-
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wandlungen oder Änderungen der Erfindung ge-
macht werden können, ohne dabei den Schutzbe-
reich der nachstehenden Ansprüche zu verlassen.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung (1; 2; 3) zur Erzeugung von Brenn-
gas (7), mit
einem Elektrodentisch (55) zur Aufnahme eines Elek-
trolyts (8) aus einem wässrigen Kohlenstoffgemisch
aus Kohlenstoff und Wasser, der von einem Reaktor-
gefäß (60) umgeben ist;
einem Elektrolyt-Zufuhrrohr (50) zur Zufuhr des Elek-
trolyts (8) auf den Elektrodentisch (55), der eine Mul-
de (55M) ausgebildet hat, die den Elektrolyten (8) auf-
nimmt;
einer Elektrode (70) mit einer Vielzahl von stabför-
migen Elementen (75), die dem Elektrodentisch (55)
zugewandt sind, wobei das Elektrolyt-Zufuhrrohr (50)
und die Elektrode (70) derart ausgestaltet sind, dass
zwischen ihnen eine elektrische Spannung anlegbar
ist, um zwischen Elektrode (70) und Elektrolyt (8) ein
Plasma zu bilden, wodurch das Brenngas (7) erzeug-
bar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektrodentisch (55) um eine Achse (A) drehbar
ausgebildet ist und wobei die stabförmigen Elemente
(75) in einer Halteeinrichtung (74) gleichverteilt um
das Elektrolyt-Zufuhrrohr (50) angeordnet sind.

2.  Vorrichtung (1; 2; 3) nach Anspruch 1, wobei je-
des stabförmige Element (75) ein sich verjüngendes
oder spitz zulaufendes Ende (75S) ausgebildet hat,
das der Mulde (55M) des Elektrodentisches (55) ge-
genüberliegt und bei Betrieb der Vorrichtung (1, 2, 3)
in den sich auf dem Elektrodentisch (55) befindlichen
Elektrolyten (8) eintaucht.

3.  Vorrichtung (1, 2, 3) nach den Ansprüchen 1 bis
2, wobei die Elektrode (70) mit einem Durchgang (76)
versehen ist, über den Kohlendioxid in das Reaktor-
gefäß (60) gelangt und an der Erzeugung des Brenn-
gases (7) aus dem auf dem Elektrodentisch (55) be-
findlichen Elektrolyten (8) teilnimmt.

4.  Vorrichtung (1, 2, 3) nach den Ansprüchen 1 bis
2, wobei eine Leitung (89) vorgesehen ist, die in einen
Behälter (10) mündet, in dem der Elektrolyt (8) bevor-
ratet ist, wobei Kohlendioxid direkt mit dem Elektroly-
ten (8) mischbar ist.

5.  Vorrichtung (1; 2; 3) nach Anspruch 4, wobei ein
poröses Element (67) in der Leitung (89) angeordnet
ist, über das das Kohlendioxid führbar ist, so dass ei-
ne homogene Verteilung und ausreichende Löslich-
keit des Kohlendioxids im Elektrolyten 8 erzielbar ist.

6.  Vorrichtung (1, 2, 3) nach einem der vorange-
henden Ansprüche, wobei das Elektrolyt-Zufuhrrohr
(50) zentral in einem Aufnahmeteller (55a) des Elek-

trodentisches (55) endet und wobei die stabförmigen
Elemente (75) der Elektrode (70) gleichverteilt um
das Elektrolyt-Zufuhrrohr (50) angeordnet sind.

7.   Vorrichtung (1, 2, 3) nach Anspruch 6, wobei
der Aufnahmeteller (55a) des Elektrodentisches (55)
eine Mulde (55M) ausgeformt hat, in der sich eine
bestimmte Menge des Elektrolyts (8) mit einer Höhe
(8H) hält.

8.  Verfahren zum Erzeugen von Brenngas (7), ge-
kennzeichnet durch die folgenden Schritte:
dass ein Elektrolyt (8) aus einem wässrigen Kohlen-
stoffgemisch aus Kohlenstoff und Wasser mittels ei-
nes Elektrolyt-Zufuhrrohrs (50) auf eine Mulde (55M)
eines Aufnahmeteller (55a) eines Elektrodentisches
(55) kontinuierlich zugeführt wird;
dass der Elektrodentisch (55) bei der kontinuierlichen
Zuführung des Elektrolyts (8) um eine Achse (A) ge-
dreht wird;
dass auf dem Aufnahmeteller (55a) des Elektroden-
tisches (55) in der Mulde (55M) der Elektrolyt (8) mit
einer Höhe (H) gehalten wird;
dass eine Vielzahl von stabförmigen Elementen (75)
einer Elektrode (70) in den auf dem Elektrodentisch
(55) gehaltenen Elektrolyt (8) eintaucht und gleich-
verteilt um das Elektrolyt-Zufuhrrohr (50) angeordnet
sind; und
dass eine elektrische Spannung zwischen der Elek-
trode (70) und dem Elektrolyt-Zufuhrrohr (50) ange-
legt wird, so dass ein Plasma zwischen den stabför-
migen Elementen (75) und dem Elektrolyten (8) aus-
gebildet wird und das Brenngas (7) erzeugt wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Elektro-
dentisch (55) und die Vielzahl der stabförmigen Ele-
mente (75) in einem Reaktorgefäß (60) angeordnet
werden und dass die Elektrode (70) und das Elektro-
lyt-Zufuhrrohr (50) im Reaktorgefäß (60) enden.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 8 oder
9, wobei Kohlendioxid in das Reaktorgefäß (60) über
einen Durchgang (76) in der Elektrode (70) zugeführt
wird und an der Erzeugung des Brenngases (7) aus
dem dem Elektrodentisch (55) kontinuierlich zuge-
führten Elektrolyten (8) teilnimmt.

11.  Verfahren nach den Ansprüchen 8 und 9, wobei
Kohlendioxid über eine Leitung (89) in einem Behäl-
ter (10) geführt wird, in dem der Elektrolyt (8) bevor-
ratet ist und wobei Kohlendioxid direkt mit dem Elek-
trolyten (8) gemischt wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Koh-
lendioxid über ein poröses Element (67) geführt wird,
das in der Leitung (89) angeordnet ist, so dass das
Kohlendioxid in den Behälter (10) für den Elektroly-
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ten (8) geleitet wird und im Elektrolyten (8) homogen
verteilt und ausreichend gelöst wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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