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(57) Abstract Lo SNG

The gasification plant of coal into methane comprises a hydrogenation gasifier(3), a vapour gasifier (4) of a conversion (9)
and fractionation (12) device. The coal is first introduced into the hydrogenation gasifier and then into the vapour gasifier in
which the complete gasification takes place. The gas produced is then supplied continuously to the hydrogenation gasifier; to ob-
taina better gasification, the high partial pressure in the gas current will be adjusted so that the hydrogen provided from the ope-
ration may be returned to the hydrogenation gasifier. A number of different possibilities are proposed for a combination of such
aplantwith a nuclear reactor (13) which, with a view to saving coal, will provide the heat necessary for carrying out the process for
example by supplying the vapour necessary for the gasification of the vapour.




(57) Zusammenfassung

Eine Anlage zur Vergasung von Kohle zu Methan mit einem hydrierenden Vergaser (3), einem Wasserdampfvergaser
(4), einer Konvertierung (9) und einer Gaszerlegung (12). Die zu vergasende Kohle flieBt zunéchst in den hydrierenden Verga-
ser und danach in den Wasserdampfvergaser, wo eine vollstindige Vetgasung stattfindet. Das Produktgas des letzteren wirdin |
bekannter Weise in den hydrierenden Vergaser geleitet, doch wird der zur Erzielung eines besseren Vergasungsgrades erforder-
liche hohere Wasserstoffpartialdruck im Anstrémgas dadurch hergestellt, daB der in der Gaszerlegung abgeschiedene Wasser-
stoffin den hydrierenden Vergaser zuriickgeleitet wird. Es werden verschiedene Mabglichkeite zur Kombination einer solchen
Anlage mit einem Kernreaktor (13) vorgeschlagen, der zum Zweck derKohleersparnis die zur Aufrechterhaltung des Prozesses
erforderliche Wirme zufiihrt, zB. indem er den fiir die Wasserdampfvergasung erforderlichen Dampf liefert.
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Anlage zur Kohlevergasung mit hydrierendem und
Wasserdampivergaser )

Die vorliegende Erfindung betiiffi eine Anlage zur
10 Erzeugung von Methan mit den im Oberbegriff des

1. Anspruchs genannten Merkmalen.

Mehrstufige Kohlevergasungsverfahren sind bekannt, z. B.
aus L. J. Anastasia, W. G. Blair: "Clean Fuels from

15 Coal", Symposium II Paper, IGT Chicago 1975,
S. 171 = 193 (sog. Hygas-Verfahren) und aus
R. F. Detman: "Stand des OCR/AGA Kohlevergasungs-
programmes” in Gas Wdrme International 23 (1974)
S. 301 - 303 (sog. Bigas-Verfahren). Die Kohle wird

20 in einer ersten Stufe hydrierend vergast, wobei die
durch den exothermen ProzeB der Methanisierung frei-
gesetzte Wirme genutzt wird und der dazu erforderliche
Wasserstoff in einer zweiten Stufe durch Wasserdampf-
vergasung erzeudgt wird; ein endothermer Vorgang, der

25 durch Verbrennung eines Teils des eingebrachten Kohlen-
stoffs in Gang gehalten wird.
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Wird der hydrierende Vergaser nur mit dem Produkfgas
des Wasserdampfvergasers beschickt, ist der Vergasungs-
grad in -ersterem wegen des verh#ltnismdBig geringen
Wasserstoffpartialdruckes in diesem Gas nur gering.
Der kohlenstoffreiche Restkoks kann auch in einem
nachgeschalteten Wasserdampfvergaser nicht restlos
genutzt werden, erst recht nicht wenn, wie bisher
vorgeschlagen, die Wasserdampfvergasung nur in einer

Stufe erfolgt. Eine Vergasung in einem Festbett macht

‘dariiber hinaus auch ein Abkiihlen und Brikettieren des
Restkokses notwendig, was zu unerwlinschten Warme-

verlusten fihrt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine verbesserte
Anlage zur Kohlevergasung, in der der in der Rohkohle
enthaltene Kohlensteoff mdglichst vollsté&ndig genutzt
wird. Ferner solche Ausgestaltungen der Erfinduﬁg, die
die zur Aufrechterhaltung des Prozesses erforderliche
Warme mdglichst unter Verzicht auf Verbrennung der

Kohle erzeugen.

zur Losung dieser Aufgabe wird eine Anlage mit dem im
kennzeichnenden Teil des 1. Anspruchs geﬁannten

Merkmal vorgeschlagen. Dadurch, da8 dem Produktgas
des Wasserdampfvergasers der Wasserstoff aus der Gas-
zerlegung beigemischt wird, steigt der Wasserstoffpar-
tialdruck im hydrierenden Vergaser so weit an, daB
bereits hier ein guter Vergasungsgrad erreicht wird.
Die direkte Weiterleitung des heiBen Restkokses in den
Wasserdampfvergaser erspart Wiarmeverluste. Das Problem
einer nutzbringenden Verwertung des Restkokses aus dem
Wasserdampfvergaser entfdllt, da die eingebrachte Kohle
bis auf einen mehr oder weniger geringen Aschenriickstand

vollstdndig vergast ist.

r——
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Die einzelnen chemischen Reaktionen, die im Wasser-

dampfvergaser vor sich gehen, werden zweckmiBigerweise
auf getrennte Wirbelstufen verlegt, wie im 2. Anspruch
vorgeschlagen. Die Anzahl der Stufen richtet sich dabei
nach der Reaktionsfzhigkeit der eingebrachten Rohkohle

(ﬁﬁr Braunkohle weniger, fiir Steinkohle dagegen mehr).

Die erforderliche Warmezufuhr an den Wasserdampfver-
gaser kann auf die im 3. Anspruch vorgeschlégene kon-

ventionelle Art erfolgen.

Es ist aber auch die im 4. Anspruch vorgeschlagene
Alternativl®sung méglich; im Wasserdampfvergaser sind
beispielsweise Heizschlangen angebracht, in denen ein

Heizfluid zirkuliert.

Wenn, wie z. B. in Deutschland, die Rohkohle verhdlt-
nismdBig kostspielig ist, kann die im 5. Anspruch
genannte LOsung vorteilhaft sein, in der die ndtige
Warme beispielsweise durch einen Hochtemperaturreaktor
bereitgestellt wird, dessen Kithlgas den Wasserdampf-
vergaser aufheizt; der eingebrachte Kohlenstoff fdllt
dann zu einem h&heren Anteil in Form des gewlinschten

Methans an.

Wenn das aus dem hydrierenden Vergaser austretende Gas-
gemisch ohnehin, z. B.zum Zwecke der Reinigung,
abgekiihlt werden soll, kann es auch entsprechend der
im 6. Anspruch vorgeschlagenen L&sung zur Beheizung
des Wasserdampfvergasers herangezogen werden. Die im

7. und 8. Anspruch vorgeschlagenen Ldsungen sind
Alternativen zur LOsung der dann auftretenden Ungleich-

gewichte in der Material- und/oder Wérmebilanz der

' Anlage.
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Der grdste Teil des Warmeinhalts des dém Wasserdampf-
vergaser zuzufilhrenden Dampfes wird von der Verdamp-
fungswdrme des Wassers gebildet. Bei Beriicksichtigung
der oben zum 5. Anspruch gemachten Annahmen ist es
5 dann vorteilhaft, die Dampferzeugung ebenfalls nuklear
zu betreiben, wozu sich 2. B. auch ein Leichtwasser-

reaktor eignet. .

Zwei beispielhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind
10 in der Zeichnung dargestellt, wobei beide Figuren in

groBen Teilen miteinander identische Schaltbilder der

Anlage zeigen, die daher auch zusammen beschrieben

werden.

15 Die Rohkohle wird zundchst in einer vorbereitenden Stufe 1
behandelt, z. B. getrocknet, und dann einem hydrlerenden
Vergaser 3 zugeleitet, der mit einem Wasserdampfvergaser
4 eine bauliche Einheit 2 bildet. Das durch die Reaktion
eines Teils des in der Kohle enthaltehen Kohlenstoffs

20 mit dem (wie weiter unten n#her beschrieben) zugefiihrten

Wasserstoff

C+2H = CH

2 4

25 gebildete Methan wird zusammen mit anderen Gasen in einem
_ersten Wirmetauscher 5 abgekiithlt und dann auf der
Primirseite eines Regenerativwdrmetauschers 6 in eine
Waschvorrichtung 7 geleitet, in der das Gas von Fest-
stoffpartikeln, Teer usw. befreit wird, die schlieBlich

30 {iber einen Abscheider 8 entfernt werden. Das Gas flieBt
dann {iber die Sekundirseite des Regenerativwdrmetau-
schers 6 und unter Zusatz des anderweitig in der Anlage

abgeschiedenen Kohlenmonoxyds in einen Konverter 9,

in dem dieses grdBtenteils entsprechend der Reaktion
35 ’

CO + H,0 = ﬁ2'+co?_




WO 80/00443 ' PCT/DE79/00091

10

15

20

25

30

35

_5... .oow T
umgewandelt wird. Nach erneuter Abkithlung in einem
weiteren Wdrmetauscher 10 und Entfernung von Kohlen-
dioxyd und Schwefelwasserstoff in einer Reinigungs-
stufe 11 wird das Gas schlieBlich in einer weiteren
Stufe, z. B. einer Tieftemperaturzerlegung 12 in seine
Bestandteile Methan (das die Anlage als sog. SNG
verldnt, um einem Verbraucher zugefﬁhrt zu werden),
Stickstoff (der in die Atmosphdre entweicht), Kohlen-
monoxyd (das zum Konverter 9 zuriickgefithrt wird) und

schlieBlich Wasserstoff zerlegt, der wiederum in den

‘hydrierenden Vergaser 3 zurlickgeleitet wird und dort

den Wasserstoffpartialdruck im Anstrdmgas soweit

erhSht, daB bereits eine weitgehende Vergasung der
Kohle (ca. 50 - 60 %)eintritt. Das restliche AnstrSm-
gas stammt aus dem Wasserdampfvergaser 4, in den der
Restkoks aus dem hydrierenden‘Vergaser unmittelbar und
ohne abzukilhlen geleitet wird. Der Wasserdampf kann
konventionell erzeugt sein oder aber auch (in Fig. 1

nur strichpunktiert angedeutet) aus einem Kernreaktor 13

stammen. In den verschiedenen (hier drei) hinterein-
andefgeschalteten Stufen des Wasserdampfvergasers liuft
zundchst (in Strdmungsrichtung des Dampfes und des
zugefligten Sauerstoffs gesehen) die stark exotherme
Reaktion

c + 02 = CO2
ab, bei der ein Teil des Kohlenstoffs verbrannt wird

und die die ndtige Warme fiir die endotherme Reaktion

C+H,0 = CO+ H

2 2

liefert, in der der restliche Kohlenstoff umgesetzt
wird, so dag Uber einen Austrag 15 nur noch Asche zu

entfernen ist,
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In der in Fig. 2 dargestellten Ausfﬁhrﬁngsform lieferxrt

der Kernreaktor 13 nicht nur den Dampf fiir die Wasser-
dampfvergasung, sondern auch ein heiBes Fluid (z. B.
das als XKithlmittel verwendete Helium), das in Rohr-
schlangen 16 zirkuliert und so die einzelnen Wirbel=-
schichtbetten des Wasserdampfvergasers. 4 beheizt. Auf
eine Zufuhr von Sauerstoff kann dann verzichtet werden.
Die Rohrschlangen 16 k&nnen alternativ hierzu (strich-
punktiert dargestellt) auch mit heiBem Produktgas aus
dem hydrierenden Vergaser 3 beheizt werden. Allerdings
muf dann entweder erneut, wenn auch in geringerem
AusmaB Sauerstoff zugefiihrt werden, um wie oben durch
Verbrennung eines Teils des Kohlenstoffs die erforder-
liche Wirme zu erzeugen, oder die Vergasung lduft bei
niedrigeren Temperaturen ab und erzeugt weniger Wasser-
stoff. Ein Teil des erzeugten Methans muf dann in einem
Spaltofen 17 unter Warme- und Dampfzufuhr entsprechend
der Reaktion

0 =3 H, +CO

CH, + H 2

4 2

gespalten werden und das soO erzeugte Gasgemisch dem

hydrierenden Vergaser zugefithrt werden.
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Patentanspriiche

1. Anlage zur Vergasung von Kohle zu Methan mit einem
hydrierenden Vergaser; einem Wasserdampfvergaser, in
dem der Restkoks aus dem hydrierenden Vergaser vergast
wird; einer Konvertierung zur Umwandlung des im Wasser-
dampfvergaser erzeugten Kohlenmonoxyds unter Zusatz von
Wasserdampf und Kohlendioxyd; und einer Gaszerlegung
zum Abscheiden von Methan, Wasserstoff und Kohlen-
monoxyd, mit folgendem Merkma l ;

a) dem hydrierenden Vergaser (3) wird Wasserstoff
sowohl aus dem Wasserdampfvergaser (4) als auch
der Gaszerlegung (12) zugefiihrt.
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2. Anlage nach Anspruch 1, mit folgenden
Merkmalen:

a) Hydrierender Vergaser (3) und Wasserdampfvergaser
(4) sind ibereinander angeordnet; der Restkoks aus
ersterem flieB8t unmittelbar in letzteren.

b) Der Wasserdampfvergaser (4) weist mehrere hinter-

einander geschaltete Wirbelbettstufen auf.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2 , mit folgendem
Merkmal:

a) ' Der Wasserdampfvergaser (4) wird in an. sich
bekannter Weise durch Verbrennung eines Teils des
Restkokses mit gesondert iugefﬁhrtem Sauerstoff
beheizt. ) -

4. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, mit folgendem
Merkmal:

a) Der Wasserdampfvergaser (4) wird indirekt mittels

eines heifen Fluids beheizt.

5. Anlage nach Anspruch 4, mit folgendem

Merkmal:

a) Das heiBe Fluid ist das Kithlfluid eines Kern-
reaktors (13).

6. Anlage nach Anspruch 4, mit‘folgendem
Merkmal:

a) Das heiBe Gas ist das Produktgas des hydrierenden .

Vergasers (3).
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7. Anlage nach Anspruch 6, mit folgendem
Merkmal:

a) Die zum Ausgleich der Wirmebilanz bei ausgegli-
5 chener Materialbilanz der Anlage.erforderliche
Wérme wird durch Vefbrennung eines Teils des
Restkokses mit gesondert zugefiihrtem Sauverstoff
erzeugt.

10 8. Anlage nach Anspruch 6, mit folgendem
Merkmal:

a) Der zum Ausgleich der Materialbilanz bei aus-
geglichener Wirmebilanz der Anlagererforderliche
15 Wasserstoff wird in einem Spaltofen (17) aus
einem Teil des Methans erzeugt.

9. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8,
mit folgendem Me rkma l :
£ 20 | '
a) - Der dem Wasserdampfvergaser (4) zugefiihrte
Wasserdampf wird mit einem Kernreaktor (13)
erzeugt.
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