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(54) Bezeichnung : BODENPRODUKTKUHLUNG BEI EINER WIRBELSCHICHTVERGASUNG

(57) Zusammenfassung:
Druckentspannung des bei einer Wirbelschichtvergasung von Biomasse,
Braunkohle, Steinkohle mit hohem Aschegehalt anfallenden Bodenproduktes
soll eine wirtschaftliche Losung zur Kiithlung und Druckentspannung des
anfallenden Bodenproduktes gewéhrtleistet werden, was dadurch erreicht wird,
dass das die Wirbelschicht bei maximal 1.500°C und einem Druck von bis zu
40 bar verlassende Bodenprodukt einem Zwischenspeicher, anschlieend vom
Zwischenspeicher einem Druckkessel mit Kiihlsystem und anschlielend einem
Entspannungssystem zugefiihrt wird.

(57) Abstract: With a method for cooling and pressure expansion of the
bottom product produced in a fluidized-bed gasification of biomass, brown
coal, hard coal with a high ash content, an economic solution for cooling and
pressure expansion of the bottom product produced is to be ensured, which is
achieved by the bottom product leaving the fluidized bed at a maximum of
1500°C and a pressure of up 40 bar being fed to an intermediate store, then
from the intermediate store to a pressure tank having a cooling system and
then to an expansion system.

Mit einem Verfahren zur Kithlung und
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"Bodenproduktkiihlung bei einer Wirbelschichtvergasung"

Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zur Kihlung und Druckentspan-
nung des bei einer Wirbelschichtvergasung von Biomasse, Braunkohle,
Steinkohle mit hohem Aschegehalt anfallenden Bodenproduktes.

Durch die Entwicklung eines Hochtemperatur-Winkler-Kohlevergasungsver-
fahrens, das eine Weiterentwicklung der urspringlich unter Umgebungsdruck
betriebenen Winkler-Wirbelschichtvergasung darstellt, entstand der An-
spruch, das Verfahren nicht nur in Kombi-Kraftwerken zur effizienten und
kostengunstigen Stromerzeugung zu nutzen, sondern auch zur Eisendirekt-
reduktion und fur Synthesegas flr chemische Produkte, wobei die Entwick-
lung auch zur Vergasung von Biomasse und Steinkohle mit hohem Aschege-
halt weitergefihrt wurde. Dabei treten sehr hohe AscheflieBtemperaturen
von Uber 1500°C auf, so dass diese Brennstoffe in einem Flugstromvergaser
nicht mehr eingesetzt werden kdnnen. Die Wirbelschichtvergasung, die un-
terhalb des AscheflieBpunktes betrieben wird, ist fur den Einsatz derartiger
Brennstoffe gut geeignet (z.B. wie in der US 4 790 251 beschrieben), aller-
dings fallen betrachtliche Mengen an Bodenprodukt an, die aber aus dem
Vergaser ausgetragen und gekuhlt werden mussen, d.h. es ist notwendig,
das unter Druck und hoher Temperatur stehende Bodenprodukt zu kihlen,

was beispielsweise mittels Bodenproduktkihlschnecken erfolgt.

Bei der bekannten Verfahrensweise findet die autotherme Vergasungsreak-
tion zwischen dem festen kohlenstoffreichen Vergasungsstoff und den gas-
formigen Vergasungsmitteln Sauerstoff oder Luft, Dampf und Kohlendioxid in
einer Wirbelschicht bei maximal 1200°C und bis zu 30 bar statt. Der Verga-
sungsstoff wird dem Vergaser mengengeregelt Uber die Dosierzellenrad-
schleuse (Drehzahlregelung) zugefuhrt und Uber die Eintragungsschnecke in
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den Vergaser eingetragen. Das H,- und CO-reiche Rohgas verlasst den Ver-
gaser am Kopf. Gleichzeitig wird zusammen mit dem Rohgas Staub ausge-
tragen, der neben der Asche des Vergasungsstoffes nicht umgesetzten Koh-
lenstoff (ca. 40 %) enthalt. Dieser Staub wird im Ruckfuhrzyklon zu etwa
95 % abgeschieden und Uber die Rlckfuhrleitung in die Wirbelschicht des

Vergasers zuruckgefuhrt.

Das mit Feinstaub beladene Rohgas verlasst den Ruckfuhrzyklon in Richtung
Rohgaskuhler. Am Boden des Vergasers wird die fast kohlenstofffreie Asche,
die als Bodenprodukt bezeichnet wird, mittels der Bodenproduktklihlschnecke
in den Ascheaustrag abgezogen. Das Bodenprodukt tritt mit einer Tempera-
tur von bis zu 900°C in die Bodenproduktklihlschnecke und damit in den
Ascheaustrag ein und wird mittels Kihlwasser auf 60°C abgekuhlt und aus
dem Druckraum ausgeschleust. Bei niedrigen Aschegehalten (max. 15 %)
mag die Anordnung noch einsetzbar sein, bei Einsatz von Brennstoffen mit
Aschegehalten von bis zu 50 % ist die Anordnung technisch nicht mehr um-
setzbar. Bei einem Einsatz von z.B. 160 t/h an Kohle fallen damit 80 t/h

Asche an.

Auch eine Technik nach der US 5 522 160 ist bei hochaschehaltigen Kohlen

wegen des hohen Massestromes nicht realisierbar.

Wiirde man die bekannte Art der Kihlung kaskadenartig anzuordnende Kuhl-
schnecken und Abscheider einsetzen, so ware dies technisch und wirtschaft-

lich nicht mehr sinnvoll.

Hier setzt die Erfindung ein, deren Aufgabe darin besteht, eine wirtschaftli-
che Ldsung zur Kuhlung und Druckentspannung des anfallenden Bodenpro-

duktes zu gewahrleisten.

Mit einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art wird diese Aufgabe ge-

mal der Erfindung dadurch geldst, dass das die Wirbelschicht bei maximal
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1.500°C und einem Druck von bis zu 40 bar verlassende Bodenprodukt ei-
nem Zwischenspeicher, anschlieBend vom Zwischenspeicher einem Druck-
kessel mit Kihlsystem und anschlieBend einem Entspannungssystem zuge-
fuhrt wird.

Mit der erfindungsgemaBen Verfahrensweise ist es maglich, in kompakter
Bauweise eine ausreichende Temperaturabsenkung ebenso zu erreichen, wie
eine Druckabsenkung des Bodenproduktes nach entsprechender Verfahrens-

weise weiteren Behandlungsschritten bzw. der Entsorgung zuzufihren.

Grundsatzlich ist die Druckentspannung und die Kihlung fir sich gesehen
bekannt. So zeigt die W02010/123477 A1l ein kontinuierliches Aschedruck-
entspannungssystem, ein Kihlsystem bei Umgebungsdruck zeigt die
US2011/0193018 A1l.

Ausgestaltungen der erfindungsgemafBen Verfahrensweise ergeben sich aus
den Unteranspriuchen. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Systemuber-
gange vom Vergaser zum Zwischenspeicher, vom Zwischenspeicher zum
Kihlsystem und vom Kuhlsystem zum Druckentspannungssystem von ge-
kihlten Schnecken, gekuhlten Zellenradern oder Kombinationen der beiden

bereitgestellt werden.

In weiterer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass das Bodenprodukt-
Kluhlsystem von von einem Druckbehalter umschlossenen Wirbelbett und im
Druckbehalter befindlichen Warmetauscher und/oder von einer Kombination

Wirbelbett/Warmetauscher bereitgestellt wird.

Die Art des Warmetauschers im Wirbelbett des Druckbehalters kann dabei
erfindungsgemal sehr unterschiedlich gestaltet sein, insbesondere abhangig
von der Art des Bodenproduktes. So kann ein Rohr- oder Plattenwarmetau-
scher bereitgestellt werden, die Férderung des Bodenproduktes kann mittels

Schwerkraft an den Warmetauscherflachen vorbei ebenso vorgenommen
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werden wie innerhalb einer gestuften Wirbelschicht, wie dies die Erfindung
ebenfalls vorsieht.

In weiterer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass das die Wirbelschicht
im Druckbehalter erzeugende Klhlgas Uber staubabscheidende Zyklone Uber
einen externen Warmetauscher im Kreislauf gefihrt wird, wobei zweckmagig
die Druckentlastung mittels eines an sich bekannten Schleussystemes durch-
gefuhrt wird, das in Verbindung mit den sonstigen Systemkomponenten er-
findungsgemal ebenfalls vorgesehen ist.

Zur Losung der Aufgabe sieht die Erfindung auch eine Anlage vor, die sich
insbesondere durch einen unter Druck stehenden Wirbelschichtvergaser mit
Bodenproduktaustrag, einem Zwischenspeicher bzw. Pufferbehalter, einem
Druckbehalter mit Kihlsystem fur das Bodenprodukt sowie einem nachfol-

genden Schleussystem zur Druckminderung auszeichnet.

Ausgestaltungen der Anlage ergeben sich aus den der Anlage zugeordneten
weiteren Unteransprichen. Dabei kann ein Druckbehalter mit einer Einrich-
tung zur Erzeugung einer Wirbelschicht flr das Bodenprodukt mit Warmetau-
scher und KreislauffUhrung des die Wirbelschicht erzeugenden Gases vorge-

sehen sein.
Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich auf-

grund der nachfolgenden Beschreibung sowie anhand der Zeichnung. Diese

zeigt in

Fig. 1 ein einfaches Systemschaltbild der erfindungsgemaBen Anlage,

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Druckbehalters mit Kihlsystem in einer
Wirbelschicht,

Fig. 3 ein abgewandeltes Ausflihrungsbeispiel des Druckbehalters nach Fig. 2,
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Fig. 4 einen Druckbehalter mit einer gestuften Wirbelschicht sowie in

Fig. 5 einen Druckbehalter mit Kuhlsystem und Bodenproduktférderung
durch Schwerkraft.

Die allgemein mit 1 bezeichnete Anlage zur Kuhlung und Druckentspannung
des bei einer Wirbelschichtvergasung von Biomasse anfallenden Bodenpro-
duktes zeichnet sich durch einen unter Druck stehenden Wirbelschichtverga-
ser 2 aus, die Zufuhrung des zu vergasenden Stoffes ist mit einem Pfeil 3 be-
zeichnet, der Gasaustritt mit 4, der in einen Staubabscheiderzyklon 5 mun-
det, von dem eine Ruckflhrleitung 6 den Staub in den Vergaser 2 zurick-
fihrt. Das punktiert angedeutete Bodenprodukt tragt das Bezugszeichen 7.

Das Bodenprodukt 7 wird Uber eine mittels Rohrschlangen 8 gekihlte
Schnecke 9 in einen Zwischenspeicher bzw. Pufferbehdlter 10 gefdrdert und
von dort ggdf. taktweise Uber ein Zellenrad 11 einem Druckbehalter 12 zuge-

leitet.

In dem Druckbehalter 12 wird durch ZufGhrung von kaltem Gas gema0B Pfeil
13 das Bodenprodukt in einer Wirbelschicht, mit 14 bezeichnet, geklhlt. Das
die Wirbelschicht erzeugende Gas wird bei 15 aus dem Druckbehdélter 12
ausgeleitet und ggf. gekuhlt und im Kreislauf in den Druckbehalter 12 zu-

ruckgefuhrt, wie dies in Fig. 2 angedeutet ist.

Das gekuhlte Bodenprodukt 7 verldsst bei 16 den Druckbehélter 12 und wird
einem Schleussystem 17 zugeleitet, in dem der Druck abgesenkt wird, und
schlieBlich bei 18 ausgeleitet. Angedeutet ist in Fig. 1 noch, dass in der Wir-
belschicht 14 eine Kuhleinrichtung, angedeutet durch Kuhlschlangen 19, vor-

gesehen ist.

In Fig. 2 ist ein Druckbehalter 12a dargestellt, dem das Bodenprodukt ge-
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maf Pfeil 20 zugefuhrt wird. Das Produkt 7 wird hier durch ein zugefuhrtes
Gas 13a in eine Wirbelschicht versetzt, die so angelegt ist, dass das Boden-
produkt Uber ein mit 21 bezeichnetes Wehr gekuhlt abflieBen kann, um den
Druckbehalter 12a Uber den Stutzen 16a zu verlassen. In der Wirbelschicht
14a sind im dargestellten Beispiel angedeutete Rohrwarmetauscher 22 ange-
ordnet, die dem in der Wirbelschicht befindlichen Bodenprodukt 7 die Warme

entziehen.

Das Wirbelschichtgas wird Uber Leitungen 23 Staubabscheiderzyklonen 24
zugefuhrt, wobei der Staub Uber Zellenrader 25 wieder in den Druckbehalter
12a zurlckgefuhrt wird. Das im Wesentlichen staubfreie erwdrmte Wirbel-
schichtgas wird Uber eine Rickfuhrleitung 26 Uber einen Warmetauscher 27
gekuhlt und mittels einer Pumpe 28 wieder in den Druckbehalter einge-
bracht.

In Fig. 3 ist ein etwas abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, wobei
die funktionsmaBig gleichen Elemente die gleichen Bezugszeichen tragen,

erganzt durch "b".

Hier wird das Bodenprodukt bei 20b in den Druckbehalter 12b eingebracht,
wobei die Wirbelschicht 14b des Bodenproduktes 7 so ausgestaltet ist, dass
sie einen Durchlauf des Bodenproduktes durch den Druckbehalter 12b, im
dargestellten Beispiel der Fig. 3 von links nach rechts, durchfihrt, dabei
Wehre bzw. entsprechende Einbauten 29 unter- bzw. Uberstromen muss,
wobei im Gegenstrom Warmetauscherschlangen 30 das Bodenprodukt kih-

len.
In Fig. 4 ist ein wiederum abgewandeltes Ausfihrungsbeispiel dargestellt,
wobei hier die funktionsmaBig gleichen Elemente die gleichen Bezugszeichen

tragen, erganzt durch "c".

Der Druckbehalter 12c¢ weist hier konzentrische Einbauten auf, die als Hin-
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dernis flr das bei 20c eingebrachte Bodenprodukt 7 dienen und wiederum
unterstromt bzw. Uberstromt werden mussen, was durch gekrimmte Pfeile
angedeutet ist. Das die Wirbelschicht bewirkende Gas wird bei 13c¢ eingefihrt
und bei 23c¢ ausgeleitet, wobei in den einzelnen Segmenten auch entspre-
chende Gasanteile unterschiedlicher Temperatur ausgeleitet werden kénnen,
was durch kleine Pfeile im Kopf des Druckbehalters angedeutet ist. Die Ring-
wehre bzw. die Ringeinbauten kénnen von einem Kuhlmedium durchstromt
sein, das mittels einer Pumpe 28c¢ eingebracht wird, was in Fig. 4 lediglich

angedeutet ist.

In Fig. 5 ist ein weiteres abgewandeltes Ausfihrungsbeispiel dargestellt, wo-
bei hier die funktionsmaBig gleichen Elemente die gleichen Bezugszeichen

tragen, erganzt durch "d".

Fig. 5 zeigt einen Druckbehalter 12d, dem Uber einen Fullstutzen 20d das
Bodenprodukt 7 zugefuhrt wird, welches mittels Schwerkraft, dargestellt
durch Pfeile 31, den Druckbehalter 12d in Schwerkraftrichtung ohne weitere
Forderung durchstromt und den Druckbehadlter 12d Uber den Austragstutzen

16d verlasst.

Im Druckbehalter 20d ist ein Platten- oder Rohrwarmetauscher 30d positio-

niert, der von einem entsprechenden Kuhlmedium durchflossen ist.

Natdrlich ist die Erfindung nicht auf die dargestellten Ausfuhrungsbeispiele
beschrankt, sondern noch in vielfacher Hinsicht abzuandern, ohne dass da-
durch der Kern der Erfindung beruhrt wird. So kénnen beispielsweise inner-
halb eines Druckbehalters unterschiedliche Warmetauscher vorgesehen sein,
etwa unterschiedlich in der Bauart, als Rohr- oder Plattenwarmetauscher
oder auch unterschiedlich in ihren Betriebsdaten, was die Temperatur des

jeweiligen Warmetauschermittels angeht u. dgl.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Kihlung und Druckentspannung des bei einer Wirbel-
schichtvergasung von Biomasse, Braunkohle, Steinkohle mit hohem Asche-
gehalt anfallenden Bodenproduktes,

dadurch gekennzeichnet,

dass das die Wirbelschicht bei maximal 1.500°C und einem Druck von bis zu
40 bar verlassende Bodenprodukt einem Zwischenspeicher, anschlieBend
vom Zwischenspeicher einem Druckkessel mit Kihlsystem und anschlieBend

einem Entspannungssystem zugefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die SystemUlbergange vom Vergaser zum Zwischenspeicher, vom Zwi-
schenspeicher zum Kuhlsystem und vom Kuhlsystem zum Druckentspan-
nungssystem von gekuhlten Schnecken, gekuhlten Zellenradern oder Kom-

binationen der beiden bereitgestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bodenprodukt-Kihlsystem von von einem Druckbehalter um-
schlossenen Wirbelbett und im Druckbehélter befindlichen Warmetauscher
und/oder von einer Kombination Wirbelbett/Warmetauscher bereitgestellt

wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kihlsystem von einem in einem Druckbehalter befindlichen Rohr-

oder Plattenwarmetauscher bereitgestellt wird, wobei die Férderung des Bo-
denproduktes mittels Schwerkraft an den Warmetauscherflachen vorbei er-

folgt.
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5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das die Wirbelschicht im Druckbehalter erzeugende Kuhlgas Uber
staubabscheidende Zyklone Uber einen externen Warmetauscher im Kreis-

lauf gefuhrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckentlastung mittels eines an sich bekannten Schleussystemes

durchgefuhrt wird.

7. Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens zur Kuhlung und Druckentspan-
nung des bei einer Wirbelschichtvergasung von Biomasse, Braunkohle,
Steinkohle mit hohem Aschegehalt anfallenden Bodenproduktes,
gekennzeichnet durch

einen unter Druck stehenden Wirbelschichtvergaser (2) mit Bodenprodukt-
austrag (9), einen Pufferbehalter (10), einen Druckbehalter (12) mit Kuhl-
system (19) fur das Bodenprodukt (7) sowie einem nachfolgenden Schleus-

system (17) zur Druckminderung.

8. Anlage nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Druckbehalter (12) mit einer Einrichtung (13a,28) zur Erzeugung
einer Wirbelschicht (14) fur das Bodenprodukt (7) mit Warmetauscher (22)
und KreislauffUhrung (23,26) des die Wirbelschicht (14) erzeugenden Gases
vorgesehen ist.
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