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(57) Abstract: The invention relates to a method for the allothermal gasification of solid, carbon-containing gasification fuels, in
which the gasification fuel is dried in a dryer (30) and is subsequently gasified in a fluidised bed vapour gasitier (10), wherein the
heat required for the allothermal gasification is supplied to the fluidised bed vapour gasifier (10) by means of inert heat transfer
media, in particular finely divided solids, which are circulated through the fluidised bed vapour gasifier (10) and through a separa-
te fluidised bed combustion (20). In order to generate less problematic waste during such a method and yet achieve a good yield of
hydrogen-rich product gas, according to the invention the gasification fuel is dried in the dryer (30) in a vapour atmosphere and
flue gas-free and water vapour-containing drying vapours that develop and are generated during drying are fed to the fluidised bed
vapour gasifier (10) as a fluidising medium and as a reactant.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur allothermen Vergasung von festen, kohlenstotthaltigen Vergasungsbrennstoffen, bei wel-
chem der Vergasungsbrennstoff in einem Trockner (30) getrocknet und anschliefend in einem Wirbelschichtwasserdampfvergaser
(10) vergast wird, wobei dem Wirbelschichtwasserdampfvergaser (10) die fiir die allotherme Vergasung erforderliche Wérme mit-
tels inerter Warmetrdgermedien, insbesondere feinteiliger Feststoffe, zugefithrt wird, welche im Kreislauf durch den Wirbel-
schichtwasserdampf-vergaser (10) und durch eine separate Wirbelschichtfeuerung (20) gefiihrt werden. Um bei einem derartigen
Verfahren weniger problematische Abfdlle zu erzeugen und dennoch eine gute Ausbeute an wasserstoffreichem Produktgas zu er-
zielen, schldgt die Erfindung vor, dass der Vergasungsbrennstoff in dem Trockner (30) in einer Briidenatmosphére getrocknet
wird und dass beim Trocknen entstehende und erzeugte, rauchgasfreie und wasserdampthaltige Trocknungsbriiden dem Wirbel-
schichtwasserdampfvergaser (10) als Fluidisierungsmedium und als Reaktionsmittel zugefiihrt werden.
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Verfahren zur allothermen Vergasung von kohlenstoffhaltigen Vergasungs-
brennstoffen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur allothermen Vergasung von festen,
kohlenstoffhaltigen Vergasungsbrennstoffen, bei welchem der Vergasungs-
brennstoff in einem Trockner getrocknet und anschlief’end in einem Wirbel-
schichtwasserdampfvergaser vergast wird, wobei dem Wirbelschichtwasser-
dampfvergaser die fir die allotherme Vergasung erforderliche Warme mittels
inerter Warmetragermedien, insbesondere feinteiliger Feststoffe, zugefihrt wird,
welche im Kreislauf durch den Wirbelschichtwasserdampfvergaser und durch
eine separate Wirbelschichtfeuerung gefihrt werden.

Ein derartiges Verfahren ist nach dem Stand der Technik als sogenannte
FERCO-Battelle-Gasification bekannt. (vgl. US 6,808,534 B2 und ,Synthesegas
aus Biomasse“ R. Berger, K.R.G. Hein, Universitat Stuttgart).

Bei diesen bekannten Verfahren wird ein inertes Warmetragermedium — zumeist
Quarzsand - in einer mit atmosphérischen Druck betriebenen zirkulierenden
Wirbelschichtfeuerung erhitzt und anschlieBend aus dieser Wirbelschichtfeue-
rung nach Abscheidung und Ausleiten der Asche in einen Wirbelschichtwasser-
dampfvergaser eingetragen. Der Sand gibt dort die in der Wirbelschicht-Feue-
rung aufgenommene Warme im direkten Kontakt an den kohlenstoffhaltigen
Vergasungsbrennstoff ab, so dass dieser entgast und mit Wasserdampf vergast
wird. Nach einer Teilenthitzung wird der Sand zusammen mit dem verbliebenen
Restkoks des Vergasungsbrennstoffs und dessen Asche wieder in die Wirbel-
schichtfeuerung zuriickgeftiihrt. Aus dem Restkoks wird in der Wirbelschicht-
feuerung durch Verbrennung Wéarme entbunden, die zum gréfiten Teil zur Erhit-

BESTATIGUNGSKOPIE
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zung von Sand verwendet wird und mit dem Sand der allothermen Vergasung
zugefiihrt wird. Als Fluidisierungsmittel fir den Betrieb des Wirbelschicht-
wasserdampfvergasers und als Reaktionsmittel fir die Wasserdampfreformie-
rung wird dem Wirbelschichtwasserdampfvergaser Wasserdampf zugefiihrt, der
fur diesen Zweck gesondert erzeugt und bei der Vergasung verbraucht wird und
von unten in den Wirbelschichtwasserdampfvergaser eingeblasen wird.

Der kohlenstoffhaltige Vergasungsbrennstoff wird bei diesem bekannten Verfah-
ren (Battelle) vor dem Einbringen in den Wirbelschichtwasserdampfvergaser mit
Abwarme aus dem Rauchgas der Wirbelschichtfeuerung in einer rauchgashal-
tigen Atmosphare getrocknet.

Ein Problem bei dem bekannten Verfahren besteht darin, dass bei der vorgezo-
genen Trocknung des Vergasungsbrennstoffes verunreinigte, ungenutzte
Trocknungsbriiden anfallen, die zu entsorgen sind. Diese Trocknungsbriiden
enthalten brennstoffabhdngig neben Wasserdampf gegebenenfalls Rauchgas,
Staub, aus dem kohlenstoffhaltigen Vergasungsbrennstoff ausgetriebene fliich-
tige Kohlenwasserstoffe und bei hoheren Trocknungstemperaturen gegebe-
nenfalls Teerdampf. Wegen dieser Bestandteile sollten diese Trocknungsbriiden
erst nach sorgfaltiger Reinigung in die Umwelt emittiert werden. Bei dieser Rei-
nigung entstehen belastete Abwasser, deren Entsorgung kostspielig ist.

Ein Nachteil ist auch der stdndige Verbrauch von aufbereitetem Speisewasser
zur Erzeugung des zur Wasserdampfvergasung eingesetzten Wasserdampfes
und gegebenenfalls der Primarenergieverbrauch zur Erzeugung dieses
Dampfes.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, das Verfahren der eingangs genannten
Art dahingehend weiterzubilden, dass erheblich weniger problematische Abfalle
entstehen, ohne dass die gute Ausbeute an wasserstoffreichem Produktgas
beeintrachtigt wird und dass weiterhin das Verfahren im Stoff- und Energiever-
brauch weniger aufwandig ist.

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausgehend vom Verfahren der
eingangs genannten Art vor, dass der Vergasungsbrennstoff in dem Trockner in
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einer Brudenatmosphéare getrocknet wird und dass beim Trocknen entstehende
und erzeugte rauchgasfreie und wasserdampfhaltige Trocknungsbriiden dem
Wirbelschichtwasserdampfvergaser als Fluidisierungsmedium und Reaktions-
mittel zugefuhrt werden.

Beim Verfahren gemaf der Erfindung werden die bei der Trocknung des Verga-
sungsbrennstoffs entstehenden Trocknungsbriiden nicht mehr in die Umwelt
abgegeben, sondern zumindest zum groten Teil in dem Wirbelschichtwasser-
dampfvergaser stofflich und energetisch verwertet. Dabei dienen die wasser-
dampfhaltigen Trocknungsbriiden als Fluidisierungsmittel, als Foérder- und
Treibmittel, als dampfformiger Warmetrager und als Reaktionsmittel fur die
Reformierung. Zugleich wird die in den Briiden enthaltene Energie verwertet.
Die weiterhin in den Briiden enthaltenen fliichtigen Kohlenwasserstoffe nehmen
an den Reaktionen im Vergaser teil und sorgen damit fiir eine weitere Anreiche-
rung des Produktgases.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens gemaR der Erfindung sieht vor,
dass der Trockner als Wirbelschichttrockner ausgebildet ist und auf dem glei-
chen Druckniveau betrieben wird, wie der Wirbelschichtwasserdampfvergaser
und die Wirbelschichtfeuerung. Somit verwendet das Verfahren gemaR der
Erfindung drei Hauptkomponenten, namlich den Wirbelschichttrockner, den Wir-
belschichtwasserdampfvergaser und die Wirbelschichtfeuerung, die alle auf dem
gleichen Druckniveau kontinuierlich betrieben werden, wodurch der Stoffaus-
tausch (Feststoffe und Gase) zwischen diesen drei Hauptkomponenten erleich-
tert wird.

Wirbelschichtwasserdampfvergaser und Wirbelschichtfeuerung werden als zir-
kulierende Wirbelschichten betrieben und als solche unterstellt, wenn im Fol-
genden von Wirbelschichten die Rede ist. Der Wirbelschichttrockner wird mit
seiner Tauchheizflache als stationare Wirbelschicht betrieben.

Das Druckniveau kann dem atmospharischen Druck entsprechen, liegt aber
zweckmalig deutlich dariiber, um die chemischen und/oder physikalischen
Reaktionen zu beschleunigen, das Produktrohgas entsprechend den Druckan-
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forderungen des Gasverbrauchs bereitzustellen und es sowoh! in grolReren
Leistungseinheiten als auch in kleineren Baueinheiten zu produzieren.

Zweckmafig wird das Verfahren gemaR der Erfindung zur Brenngasversorgung
eines angeschlossenen Gas- und Dampf-Kombikraftwerks (GuD-Anlage) ver-
wendet. In diesem Fall ist ein Produktgasdruck des vom Wirbelschichtwasser-
dampfvergasers erzeugten Produktrohgases auf dem Druckniveau in Héhe des
Eingangsdruckes in die Gasturbine des Gas- und Dampf-Kombikraftwerks erfor-
derlich. An dieses Druckniveau miissen unter Berucksichtigung des fiir den Pro-
zessablauf erforderlichen Druckgefélles auch die Driicke angepasst werden, mit

denen der Wirbelschichttrockner und die Wirbelschichtfeuerung betrieben wer-
den.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens gemaf der Erfin-
dung sieht vor, dass dem Wirbelschichttrockner der Vergasungsbrennstoff und
feinteilige Feststoffe, insbesondere benétigte Zusatzstoffe wie Kalk und gege-
benenfalls weitere Zuschlagstoffe und Zusatzsand in Form einer wassrigen
Brennstoffpaste mit definiertem Wassergehalt in einer kontinuierlichen Forde-
rung zugefiihrt werden, wobei der Wassergehalt der Brennstoffpaste mindes-
tens dem Wasserdampfbedarf des Wirbelschichtwasserdampfvergasers und
dariiber hinaus mindestens dem zur Pastenférderung erforderlichen Pasten-
wassergehalt entspricht.

Der Vergasungsbrennstoff in Form einer wéssrigen Brennstoffpaste bietet eine
Reihe von Vorteilen. Ein wesentlicher Vorteil liegt darin, dass man eine solche
Brennstoffpaste auf einfache Weise mit einer Dickstoffpumpe fordern und mit
ausreichendem Druck in den Wirbelschichttrockner einbringen kann. Durch die
Einhaltung einer definierten Wassermenge in der Brennstoffpaste hat man
auBerdem die in den Trocknungsprozess eingebrachte Wassermenge und damit
die in den Trocknungsbriiden enthaltene und dem Wirbelschichtwasserdampf-
vergaser zugefuhrte Menge an Wasserdampf unter Kontrolle. Schlieflich kén-
nen in diese Brennstoffpaste neben dem Vergasungsbrennstoff Zusatzstoffe
insbesondere Zusatzsand zur Deckung von Stoffverlusten etwa durch mit dem
Rauchgas abgeflihrten Sandabrieb und weiterhin bendtigte Zuschlagstoffe wie
Kalk und gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe eingemischt werden, so dass auf
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gesonderte Eingabevorrichtungen fiir diese zusitzlichen Feststoffe verzichtet
werden kann.

Falls fiir den Pumpvorgang der Dickstoffpumpe ein héherer Wassergehalt in der
Brennstoffpaste benétigt wird, als fiir die nachfolgende Vergasung glinstig ist, ist
die im Wirbelschichttrockner angeordnete Eingabevorrichtung fiir die Brenn-
stoffpaste mit einer Entwésserungseinrichtung versehen, mittels derer die mit
der Brennstoffpaste in den Wirbelschichttrockner eingetragene Wassermenge
regulierbar ist und verringert werden kann .

Im Trockner erzeugte, tiber den Bedarf im Vergaser hinaus uberschiissige
Trocknungsbriiden werden (ber ein Uberstrémventil geeigneten Briidenhilfsein-
richtungen (nicht erldutert) fir betriebliche Verwendungen und insbesondere bei
stéandigem Briidenlberschu einer Briidenkondensation (nicht dargestelit)
zugefihrt.

Mit Einbindung der Briidenkondensation in den Speisewasser-Dampf-Kreislauf
des GuD-Kraftwerks, das Entnahmedampf zur Trocknung liefert, wird ein Teil
der mit dem Entnahmedampf entnommenen und zur Vergasung nicht ver-
brauchten Warme in den Speisewasser-Dampf-Kreislauf zuriick gefihrt.

Um die fur den Betrieb der Wirbelschicht-Feuerung erforderliche Menge an
Restkoks zur Verbrennung und Wéarmentbindung, insbesondere von Warme fiir
die allotherme Vergasung, sicherzustellen, wird mit Hilfe der dem Wirbelschicht-
trockner mit der Brennstoffpaste zugefilhrten Wassermenge die dem Wirbel-
schichtwasserdampfvergaser mit den Trocknungsbriiden zugefuhrte Wasser-
dampfmenge so eingestéllt, dass die bei der Vergasung zurtiickbleibende Rest-
koksmenge und die daraus entbundene Warme ausreichen, den Wirbelschicht-
wasserdampfvergaser mit allothermer Warme zu versorgen. Ein Grossteil der in
der Wirbelschichtfeuerung entbundenen Warme reicht aus, die Warmetrager-
teilchen zu erhitzen und mit Warme zur Vergasung aufzuladen. Dieser Teil der
Vergasungswarme wird mit den Warmetragerteilchen in den Wirbelschicht-
wasserdampfvergaser transportiert. Hierdurch ist es moglich, das Verfahren mit
Hilfe der Wirbelschichtfeuerung im Bereich der Wirbelschichtwasserdampfver-
gasung energetisch autark zu betreiben.
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Zum Zwecke der Warmeriickgewinnung ist weiterhin vorgesehen, dass die
Wirme aus UberschuRbriiden der Trocknung durch Briidenkondensation in den
Wasserdamptkreislauf eines Dampfkraftwerkes, insbesondere des an den
Prozess angeschlossenen Gas- und Dampf- Kombikraftwerks (GuD-Anlage)
zuriickgefiihrt wird.

Weiterhin ist vorgesehen, dass der Wirbelschichttrockner durch Tauchheizkér-
per beheizt wird, deren Tauchheizflichen mit Entnahmedampf aus der Dampf-
turbine eines Dampfkraftwerks, beispielsweise des angeschlossenen Gas- und
Dampf-Kombikraftwerks (GUD-Anlage) beheizt werden. Durch die Verwendung
von Tauchheizkdrpern in dem Wirbelschichttrockner wird erreicht, dass im
Bereich der Trocknung keine Fremdstoffe in den Abdampf und dessen Konden-
sat im Speisewasser-Dampfkreislauf des Dampfkraftwerks gelangen, welches
die Trocknungswéarme bereitstellt.

Das Verfahren ist gemaR der Erfindung ist im Bereich der Trocknung und der
Vergasung hinsichtlich des Wasserbedarfs stofflich autark. Fiir das Verfahren
genugt die Wasserqualitat des Brennstoffwassers und des Pastenwassers. Es
verbraucht und benétigt zur Briidenerzeugung im Wirbelschichttrockner und zur
Wirbelschichtwasserdampfvergasung kein aufbereitetes, kostspieliges Speise-
wasser, das zur Dampferzeugung und Dampfversorgung tiblicherweise erfor-
derlich ist.

Uber die Intensitat der Beheizung der Tauchheizkérper lassen sich der Energie-
eintrag in den Wirbelschichttrockner und damit die Bridenerzeugung im Wirbel-
schichttrockner und der sich dort ausbildende Druck der Trocknungsbriiden
beeinflussen, der auf dem gleichen Druckniveau, aber geringfiigig Giber dem
Druck des in dem Wirbelschichtwasserdampfvergaser erzeugten Rohgases lie-
gen muss.

Um das Trocknungsbriidennetz hinreichend staubfrei zu halten, ist weiterhin
vorgesehen, dass die Trocknungsbriden vor Eintritt in das Briidennetz und in
den Wirbelschichtwasserdampfvergaser von Feststoff befreit werden und die
abgeschiedenen Feststoffe in den Wirbelschichttrockner zuriickgefiihrt werden.
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Hierdurch wird zugleich vermieden, dass Teile des Trocknungsbriidennetzes
durch Feststoffablagerungen blockiert werden.

Zur Verbesserung des Vergasungsvorgangs in dem Wirbelschichtwasserdampf-
vergaser werden die Trocknungsbriiden zweckméRig vor dem Eintritt in das
Bridennetz und in den Wirbelschichtwasserdampfvergaser durch Warmeaus-
tausch mit dem Rohgas und Dampf aus dem angeschlossenen Gas- und
Dampfkombikraftwerk oder mit dem Abgas aus dessen Gasturbine tiberhitzt.

Dieser Wérmeaustausch wird auf eine untere Rohgastemperatur oberhalb der
Teerkondensationstemperatur begrenzt, um die vorzeitige Abscheidung von
Teer aus dem Rohgas im Warmetauscher und im Rohgasnetz zu vermeiden.
Hierdurch gelangen die im Rohgas enthaltenen Teerdampfe unmittelbar in die
Brennkammer der Gasturbine des Gas- und Dampf-Kombikraftwerks und wer-
den dort vollstédndig verbrannt.

Beim Verfahren gemaR der Erfindung sind die Trocknungsbriiden eine der drei
Verfahrenskomponenten: Vergasungsbrennstoff, wasserdampfhaltige Trock-
nungsbriden und Vergasungswarme. Die Trocknungsbriiden dienen daneben
im Bereich des Wirbelschichttrockners und des Wirbelschichtwasserdampfver-
gasers einerseits als Trager- und Férdermedium und andererseits als Sperrme-
dium an deren Feststoffeingabevorrichtungen. Dementsprechend kann beim
Verfahren gemaR der Erfindung in diesem Bereich véllig auf andere Druckme-
dien verzichtet werden.

SchlieBlich dient im Bereich der Wirbelschichtfeuerung druckerhdhtes Rauchgas
als Fordermedium sowie als Sperrmedium an deren Feststoffeingabevorrich-
tung.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeich-
nung nadher erlautert, die ein entsprechendes Verfahrens- und Anlageschema
zeigt.
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In der verwendeten Dezimalgliederung der verwendeten Bezugsziffern sind
zusammengehorige Anlageteile jeweils zu Gruppen zusammengefasst worden,
und zwar wie folgt (siehe auch Bild):

10  Wirbelschichtwasserdampfvergaser

(Diesem werden zugefihrt :

- Uber 11: Vergasungsbrennstoff, Zusatz- und Zuschlagstoffe, alle mit
Trocknungstemperatur, ,
- uber 34.8: wasserdampfhaltige, Uberhitzte Trocknungsbriiden, verteilt
tber 10.2, 11, 18 und

- Uber 18: Warme mit erhitzten, festen Warmetragerteilchen zusammen mit
Uberhitztem Bridendampf (iber 34.8, verteilt (iber 10.2, 11 und 18.

Aus diesem werden abgefihrt :

-  Uber 14.1: Rohgas, mit Feststoffgemisch beladen, enthaltend Warmetrager-
teilchen, Asche, Restkoks, Kalk, Kalkverbindungen, alle auf Vergasungs- und
Reaktionstemperatur enthitzt).

10.1 Vergasungswirbelschicht

(zirkulierend; hier wird allotherme Warme von den {iber 18 zugefiihrten, erhitz-
ten Warmetragerteilchen auf das liber 11 zugefiihrte Gemisch aus Vergasungs-
brennstoff, Zusatz- und Zuschlagstoffen (ibertragen. Durch diese Warmeiber-
tragung wird in dieser Wirbelschicht die erforderlich Vergasungs- und Reak-
tionstemperatur erreicht, welche der Rohgastemperatur entspricht.)

10.2 Diisenboden
(far Tragbriiden)

10.3 Briidenkasten

11 Eingabe-Vorrichtung

(fir Vergasungsbrennstoff, Zusatz- und Zuschlagstoffe, alle getrocknet, Eingabe
mit Gberhitzten Forderbriden, Temperatur der Feststoffe gleich Trocknungstem-
peratur)
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14 Rohgasnetz

14.1 Rohgasleitung
(von 10 nach 15; Rohgas/Feststoffgemisch, Temperatur gleich Vergasungstem-
peratur)

14.2 Rohgasleitung
(von 15 nach 37; Rohgas, von Feststoff befreit, noch staubhaltig, Temperatur
gleich Vergasungstemperatur)

14.3 Rohgasleitung
(von 37 nach 60; Rohgas, noch staubhaltig, Temperatur iiber die Teerdampf-
Kondensationstemperatur angehoben)

15 Rohgaszyklon

(Trennung von Rohgas und Feststoffgemisch; Temperatur gleich Vergasungs-
temperatur)

15.1 Querverbindung
(Feststoffgemisch von 15 nach 28; Gemischtemperatur gleich Vergasungstem-
peratur)

18 Eingabevorrichtung
(fr erhitzte, feste Warmetragerteilchen in den Wirbelschichtwasserdampfverga-
ser, Temperatur vor 18 gleich Temperatur der Wirbelschichtfeuerung 20)

19  Austragsvorrichtung
(Grobteile)

20 Wirbelschichtfeuerung

(Dieser werden zugefihrt:

- Uber 28: ein Gemisch aus festen Warmetragerteilchen, Sand, Asche,
Zuschlagstoffen und Restkoks; alle enthitzt auf Vergasungstemperatur;
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- Uber 20.2: Verbrennungsluft, erhitzt mit Abwarme aus dem Rauchgas.

Aus dieser werden abgefiihrt;
- Uber 24.1: auf die Temperatur der Wirbelschichtfeuerung erhitztes Rauch-

gas, beladen mit festen, erhitzten Warmetragerteilchen, Asche und Kalkverbin-
dungen).

20.1 Feuerungswirbelschicht
(zirkulierend; Verbrennung und Wérmeentbindung aus Vergasungsrestkoks,
Aufladung der Warmetragerteilchen mit allothermer Warme; dabei erreichen die

Warmetragerteilchen, die Asche und die Kalkverbindungen die Temperatur der
Wirbelschichtfeuerung)

20.2 Diisenboden
(Verbrennungsiuft)

20.3 Luftkasten
22  Verbrennungsluftnetz
22.1 Frischluftansaugung

22.2 Frischiuftgeblise
(Verbrennungsluftverdichter)

22.3 Luftleitung
(Kaltluft)

22.4 Luftleitung
(HeiBluft)

24 Rauchgasnetz
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241 Rauchgasleitung

(von 20 nach 25; Rauchgas mit festen Warmetrigerteilchen beladen, feste
Warmetragerteilchen mit allothermer Warme aufgeladen, Temperatur gleich
Temperatur der Wirbelschichtfeuerung)

24.2 Rauchgasleitung

(von 25 nach 27; Rauchgas, noch staubhaltig, Temperatur gleich Temperatur
der Wirbelschichtfeuerung),

24.3 Rauchgasleitung,
(von 27 nach 80 und nach 24.4; kalt, Rauchgas staubhaltig)

24.4 Druckerhohungsgeblise,
(Druckerhéhung des kalten Férderrauchgases fiir 28)

24.5 Rauchgaszweigleitung
(von 24.4 nach 28; kaltes, druckerhéhtes Férderrauchgas)

25 Rauchgaszyklon

(Trennung von erhitzten, festen, warmeaufgeladenen Warmetragerteilchen und
heilem Rauchgas; die Temperatur von Rauchgas und Warmetragerteilchen
entspricht der Temperatur der Wirbelschichtfeuerung)

25.1 Querverbindung

(von 25 nach 18; fiir erhitzte, feste, wirmeaufgeladene Warmetragerteilchen;
die Temperatur der Warmetragerteilchen entspricht der Temperatur der Wirbel-
schichtfeuerung)

27 Rauchgas / Luftvorwirmer

28 Eingabevorrichtung

(von 15 nach 20; Eintrag von enthitzten, festen wiarmeentladenen Warmetra-
gerteilchen, auf Vergasungstemperatur enthitzt, zur Wiederaufladung der War-
metragerteilchen mit allothermer Warme in 20)
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29  Austragsvorrichtung
(Grobteile)

30 Wirbelschichttrockner

(mit

- dampfbeheizter Tauchflache (innerhalb der Wirbelschicht angeordnet) und

- Einspritzvorrichtung 32.4 und Entwésserungsvorrichtung 32.5 fiir die Vertei-
lung und Entwasserung der zugefiihrten Brennstoffpaste (im Innenraum des

Wirbelschichttrockners oberhalb der Wirbelschicht angeordnet).)
30.1 Trocknerwirbelschicht

30.2 Diisenboden
(far rickgefihrte Tragbriiden)

30.3 Briidenkasten
(fiir rickgefiihrte Tragbriiden)

31 Eingabevorrichtung
(fur in 35 aus den erzeugten Brilden abgeschiedenen und iiber 31 nach 30
zurtickgefuhrten Staub)

32 Pastenbehiilter
32.1 Saugleitung

32.2 Dickstoffpumpe
32.3 Pastendruckleitung

32.4 Eingabevorrichtung
(Eintrag und Verteilung der Paste im Trockner 30)
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32.5 Entwidsserungsvorrichtung

(mechanische Entwéasserung und Trennung der Paste in nassen Brennstoff und
abgeschiedenes Pastenwasser)

32.6 Verbindungsleitung
(Rickfilhrung von Pastenwasser nach 40)

33  Austragsvorrichtung
(aus Wirbelschichttrockner 30; Trockenbrennstoff, Zusatz- und Zuschlagstoffe)

33.1 Zuteiler

(fur Trockenbrennstoff aus Austragsvorrichtung 33 in Wirbelschichtwasser-
dampfvergaser 10)

34 Briidenverteilungsnetz
(Briidentemperatur gleich Trocknungstemperatur)

34.1 Briidenleitung

(von 30 nach 35; staubhaltige Briiden, Briiddentemperatur gleich Trocknungs-
temperatur)

34.2 Briidenleitung
(von 35 nach 34.3, 34.5 und 36; reststaubhaltige Briiden, Bridentemperatur
gleich Trocknungstemperatur)

34.3 Briidengeblise

(zur Druckerhdhung der reststaubhaltigen, Trag- und Férderbriiden; Temperatur
gleich der Trocknungstemperatur)

34.4 Briidenleitung
(Zufuhrung der druckerhéhten Trag- und Férderbriidden zum Briidenkasten 30.3
und Eintrag 31; Temperatur gleich der Trocknungstemperatur)
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34.5 Uberstrémventil

(Umleitung von UberschuRbriiden: Temperatur gleich der Trocknungstempera-
tur)

34.6 Briidenleitung
(von 34.5 nach Briidenkondensation und Bridenhilfseinrichtungen 50; Tempe-
ratur gleich der Trocknungstemperatur)

34.7 Briidenleitung
(von 36 nach 37; Temperatur gleich Briidentemperatur hinter 36)

34.8 Briidenleitung
(von 37 nach 10.3, 11, 18; Temperatur gleich Briidentemperatur hinter 37)

35.1 Staubleitung
(in 35 aus erzeugten Briiden abgeschiedener und zum Eintrag 31 in den Wir-
belschichtrockner 30 zurlickgefiihrter Staub)

36 Dampf-Briiden-Wirmetauscher
(Brudenuberhitzung mit Dampf aus dem GuD-Kraftwerk 70)

36.1 Dampfleitung
(vom GuD-Kraftwerk 70 zum Dampf-Briiden-Warmetauscher 36)

36.2 Dampfleitung
(vom Dampf-Briden-Warmetauscher 36 zu einem Dampf-Enthitzer (nicht dar-
gestellt) vor Tauchheizkoérper 38)

37 Rohgas-Briiden-Warmetauscher
(Rohgas-Teilenthitzung auf Temperaturen oberhalb der Teerdampfkonden-
sation; gleichzeitig Brideniiberhitzung)

38 Tauchheizkorper
(im Wirbelschichttrockner in der Wirbelschicht angeordnet)
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38.1 Dampfleitung

(von nicht dargestelltem Dampfenthitzer hinter dem Dampf-Briden-Warmetau-
scher 36 zum Tauchheizkérper 38)

38.2 Kondensatriicklaufleitung
(von Tauchheizkorper 38 zum Wasserdampfkreislauf des GuD-Kraftwerks 70)

39  Austragsvorrichtung
(fur Grobteile),

40 Pastenzubereitung

50 Uberschussbriidenkondensation, Hilfseinrichtungen
(fir UberschuRbriiden)

60 Rohgasaufbereitung
70 GuD-Anlage

80 Rauchgasentstaubung

(nach Rauchgas-Luftvorwdrmer 27 oder ggf. vor Rauchgasturbine als
Verdichterantrieb fir Verbrennungsluft (nicht dargestellt))

In der Zeichnung kennzeichnen gegliederte Bezugszeichen Hauptkomponenten,
zugehorige Komponenten und Verbindungen. Der Wirbelschichtwasserdampf-
vergaser ist mit der Bezugsziffer 10, die Wirbelschichtfeuerung mit der Bezugs-
ziffer 20 und der Wirbelschichttrockner in seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer
30 bezeichnet. Der Wirbelschichttrockner 30, der Wirbelschichtwasserdampf-
vergaser 10 und die Wirbelschichtfeuerung 20 sind die drei Hauptanlagekompo-
nenten des Verfahrens geman der Erfindung.

Die erste und die zweite Verfahrenskomponente sind trockener Vergasungs-
brennstoff einerseits und dampfhaltige Trocknungsbriiden andererseits, die
beide in dem Wirbelschichttrockner 30 aus einer wéassrigen Brennstoffpaste
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hergestelit werden. Die dritte Verfahrenskomponente ist Warme, die zusammen
mit der flhlbaren Rauchgaswarme aus Vergasungsrestkoks in der Wirbel-
schichtfeuerung 20 entbunden wird und die mit umlaufenden Feststoffteilchen
als Warmetrager aus der Feuerungswirbelschicht 20.1 in die Vergasungswirbel-
schicht 10.1 transportiert wird.

Ein Bridenverteilungsnetz 34 aus den Netzteilen 34.1 bis 34.8 verbindet den
Wirbelschichttrockner 30 mit dem Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 und
Uber diesen mit dem Rohgasnetz 14 aus den Netzteilen 14.1 bis 14.3. Das
Brudennetz 34 und das Rohgasnetz 14 bilden mit dem Wirbelschichttrockner 30
als Brudenerzeuger und Briidendruckerzeuger und dem Wirbelschichtwasser-
dampfvergaser 10 einen zusammenhangenden Druckbereich.

Ein Rauchgasnetz 24 aus den Netzteilen 24.1 bis 24.5 ist iber die Wirbel-
schichtfeuerung 20 als Rauchgaserzeuger mit einem Verbrennungsluftnetz 22
aus den Netzteilen 22.1 bis 22.4 verbunden. Hinter einem Rauchgas/Luft-War-
metauscher 27, der die fiihlbare Rauchgaswarme auf die Verbrennungsluft
Ubertragt, sie erhitzt und das Rauchgas abkiihlt, schlieBt Gber eine Rauchgas-
leitung 24.3 eine Rauchgasaufbereitung 80 an. Das Rauchgasnetz 24 und das
Verbrennungsluftnetz 22 bilden mit dem Frischluftgebldse 22.2 als Druck-
erzeuger und der Wirbelschichtfeuerung 20 fiir sich einen eigenen Druckbe-
reich.

Der Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 (erste Hauptkomponente) hat ein
Gehause, welches unten mit einem Disenboden 10.2 und darunter mit einem
Bridenkasten 10.3 versehen ist, (iber den wasserdampfhaltige Trocknungsbri-
den als Trag- und Reaktionsmittel in den Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10
eingeblasen werden. Der Innenraum des Wirbelschichtwasserdampfvergasers
10 ist oberhalb des Diisenboden 10.2 mit einer durch die aufsteigenden, was-
serdampfhaltigen Trocknungsbriiden fluidisierten Vergasungswirbelschicht 10.1
ausgefullt, welche aus einem innigen Gemisch aus getrockneten Vergasungs-
brennstoffteilchen, Zusatz- und Zuschlag-Stoffteiichen und einem kornigen,
inerten Warmetragermedium, beispielsweise aus Asche und Quarzsand,
besteht. :
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An den Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 schlieft oben eine Rohgas-
leitung 14.1 an, Uber welche das mit einem Gemisch aus auf Vergasungstempe-
ratur enthitzten Feststoffwarmetragern und Vergasungsrestkoks beladene Roh-
gas aus dem Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 ausgetragen wird. An diese
Rohgasleitung 14.1 schliefdt sich ein Rohgaszyklon 15 an, in welchem das Roh-
gas von mitgeférderten, enthitzten Feststoffteilchen befreit wird. Aus dem Roh-
gaszyklon 15 wird nach oben das staubhaltige heille Rohgas ausgetragen, liber
eine Rohgasleitung 14.2 zu einem Rohgas/Briiden-Warmetauscher 37 gefihrt,
darin auf eine Temperatur oberhalb beginnender Teerdampfkondensation
gekuhlt und danach in einem Staubfilter einer Rohgasaufbereitung 60 von Rest-
staub befreit.

Das in dem Rohgaszyklon 15 abgeschiedene, auf Vergasungstemperatur
enthitzte Feststoffgemisch aus Warmetrager (Sand und Asche) und Restkoks
wird unten aus dem Rohgaszyklon 15 ausgetragen und zusammen mit dem in
einem Staubfilter (nicht dargestellt) der Rohgasaufbereitung 60 abgeschiedenen
Reststaub der Wirbelschichtfeuerung 20 dber die eine Querverbindung 15.1
zugefiuhrt.

Dabei werden die auf Vergasungstemperatur enthitzten Gemischteilchen im
unteren Teil der Querverbindung 15.1 vor der Eintragsvorrichtung 28 angestaut
und zu einer Vorlage angesammelt, bevor sie aus der Vorlage am unteren Ende
der Querverbindung 15.1 Uber die Eintragsvorrichtung 28 in die Wirbelschicht-
feuerung 20 mit Hilfe von druckerhéhtem Rauchgas als Treib- und Forder-
medium gefordert werden.

In der Querverbindung 15.1 und vor der Eingabevorrichtung 28 zur Wirbel-
schichtfeuerung 20 angestaut wirkt die Gemischvorlage als Gassperre. Sie
trennt die benachbarten Gas- und Gasdruckraume, d. h. das Briden-Rohgas-
gemisch auf der einen Seite vom Rauchgas auf der anderen Seite an der einen
von zwei Nahtstellen des Feststoffkreislaufes.

Der auf Vergasungstemperatur enthitzte Gemischstrom wird Gber die Eintrags-
vorrichtung 28 in die Wirbelschichtfeuerung 20 mit Hilfe von druckerhdhtem
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Rauchgas als Treib- und Fordergas gefordert, wie weiter unten noch erlautert
wird.

Die in der Wirbelschichtfeuerung 20 (zweite Hauptkomponente) erhitzten
Warmetragerfeststoffteilchen werden in dem Zyklon 25 vom Rauchgas getrennt
und tber eine Querverbindung 25.1 lber eine Eingabevorrichtung 18 dem Wir-
belschichtwasserdampfvergaser 10 zugefiihrt.

Dabei werden die erhitzten Warmetragerfeststoffteilchen im unteren Teil der
Querverbindung 25.1 vor der Eingabevorrichtung 18 angestaut und zu einer
Vorlage angesammelt, bevor sie aus der Vorlage am unteren Ende der Quer-
verbindung 25.1 lber die Eingabevorrichtung 18 in den Wirbelschichtwasser-
dampfvergaser 10 mit Hilfe von druckerhéhten Trocknungsbriiden als Treib- und
Fordermedium geférdert werden.

In der Querverbindung 25.1 vor dem Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10
wirkt die Vorlage aus den erhitzten Warmetragerfeststoffteilchen vor der Ein-
gabevorrichtung 18 als Gassperre. Diese Gassperre trennt die benachbarten
Gas- und Gasdruckrdume an der zweiten von zwei Nahtstellen des Feststoff-
kreislaufes mit dem Rohgas/Briiden-Bereich auf der einen Seite und dem
Rauchgasbereich auf der anderen Seite.

Weiterhin ist der Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 oberhalb seines
Disenbodens 10.2 auf dem gleichen Druckniveau wie der Wirbelschichttrock-
ner 30 mit einer kontinuierlich arbeitenden, briidengestiitzten Eingabevorrich-
tung 11 fur den Vergasungsbrennstoff, fir den Zusatz (Sand) zum umlaufenden
Warmetragerfeststoff zur Deckung der Abriebverluste und fiir gegebenenfalls
erforderliche Zuschlagsstoffe versehen. Die Eingabevorrichtungen 11 und 18 an
dem Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 werden also jede fir sich mit Hilfe
von Uberhitztem Briiddendampf als Treib- und Fordermittel aus einer Briidenlei-
tung 34.8 betrieben. Schlieilich ist unten im Wirbelschichtwasserdampfverga-
ser 10 neben dem Disenboden 10.2 und dem Bridenkasten 10.3 getrennt von
beiden eine Bodenvertiefung vorgesehen, an die sich unten eine
Austragsvorrichtung 19 fur Grobteile anschlief3t.
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Der Wirbelschichttrockner 30 (dritte Hauptkomponente) hat ein Gehause, wel-
ches unten mit einem Disenboden 30.2 und einem Bridenkasten 30.3 verse-
hen ist. In dieses Geh&duse werden {iber die Briidenleitung 34.2 zuriickgeflhrte
und mittels einem Briidengeblase 34.3 druckerhohte Trocknungsbriiden wieder
in die Trocknerwirbelschicht 30.1 eingeblasen und dienen hier als
Fluidisierungsmittel und als Trocknungsatmosphéare. Die Trocknungswirbel-
schicht 30.1 des Wirbelschichttrockners 30 wird oberhalb des Diisenbo-
dens 30.2 iiber eine Teilhdhe durch die aufsteigenden Trocknungsbriiden fluidi-
siert. Dabei besteht die Trocknerwirbelschicht 30.1 ausschlieBlich aus den zu
vergasenden Vergasungsbrennstoffteilchen, erforderlichenfalls zugesetztem
Sand zur Deckung von Abriebverlusten aus dem Feststoffkreislauf und gegebe-
nenfalls Zuschlagsstoffen.

Die Zufuhr von Vergasungsbrennstoff, Zusatz- und Zuschlagstoffen in Form
einer pumpfahigen, wéassrigen Paste mit definietem Wassergehalt in den
druckaufgeladenen Wirbelschichttrockner 30 erfolgt aus einem Pastenbehal-
ter 32 iiber eine Saugleitung 32.1, eine Dickstoffpumpe 32.2 und eine Drucklei-
tung 32.3 mit Eingabevorrichtung 32.4 oberhalb der stationdren Trocknerwirbel-
schicht 30.1 im Wirbelschichttrockner 30. Dabei ist die Eingabevorrichtung 32.4
mit einer Entwasserungsvorrichtung 32.5 versehen, mit deren Hilfe Uber-
schiissiges Pastenwasser abgeschieden und liber eine Ruckfuhrleitung 32.6 zur
Pastenzubereitung 40 zurlickgefiihrt werden kann.

Im unteren Bereich der Trocknungswirbelschicht 30.1 sind in der Wand und/oder
dem Boden des Wirbelschichttrockners 30 Austragsvorrichtungen 33
vorgesehen, (iber die in Verbindung mit einem Zuteiler 33.1 und einer Eingabe-
vorrichtung 11 der getrocknete Vergasungsbrennstoff, zugesetzter Sand und
Zuschlagsstoffe aus dem Wirbelschichttrockner 30 ausgetragen werden, um in
den Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 eingegeben zu werden.

Der oberhalb der stationdren Trocknungswirbelschicht 30.1 befindliche Freiraum
des Wirbelschicht-Trockners 30 ist Uber eine Brudenleitung 34.1 mit dem
Briidenfilter 35 (Zyklon) verbunden, in welchem die Trocknungsbriiden von den
darin enthaltenen Feststoffen aus Vergasungsbrennstoff und Zuschlagsstoff
befreit werden. Aus dem Briidenfilter 35 werden nach oben die von Feststoffen
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befreiten Trocknungsbriiden ausgetragen. Danach werden die Trocknungsbri-
den Uber die Brudenleitung 34.2 mit dem Teil des verdampften Pastenwassers,
der dem Briudenwasserdampfbedarf der Wirbelschichtwasserdampfvergasung
entspricht, Uber einen Dampf-Briden/Wéarmetauscher 36 dem Rohgas/Briiden-
Warmetauscher 37 zur BridenUberhitzung zugefiihrt und als Trag- und Reak-
tionsbriden im Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 eingesetzt.

Der Dampf-Bruden/Warmetauscher 36 wird mit Dampf aus einer angeschlosse-
nen, aber nicht dargestellten GuD-Anlage 70 Uber eine Dampfleitung 36.1 ver-
sorgt und soll mit der Dampftemperatur das Temperaturniveau im Rohgas-
Bridenwéarmetauscher 37 auf eine Temperatur oberhalb beginnender Teer-
dampfkondensation nach unten begrenzen, um den Teerdampf im Rohgas bis
Eintritt in die Gasturbinenbrennkammer der GuD-Anlage zu belassen und das
Rohgasnetz teerfrei zu halten. Der enthitzte Dampf aus dem Dampf-
Bruden/Warmetauscher 36 wird tiber eine Dampfleitung 36.2 und eine Dampf-
leitung 38.1 einem im Wirbelschichttrockner 30 angeordneten Tauchheizkor-
per 38 zugefuhrt, dessen Funktion weiter unten erlautert wird. Ist der Dampf
nach dem Dampf/Bruden-Warmetauscher 36 noch hoch uberhitzt, wird er {ber
die Dampfleitung 36.2 einem Enthitzer oder einer Enthitzungsteilheizflache,
etwa der Tauchheizflache im Wirbelschichttrockner 30 zugefiihrt.

Vorubergehend oder standig Uberschissige Dampfbruden im Brudennetz 34
werden {iber ein Uberstromventil 34.5 einer Briildenkondensation und Briiden-
hilfseinrichtungen 50 mit Warmeriickgewinnung in den Wasserdampfkreislauf
der GUD-Anlage 70 (nicht dargestellt) zugefiihrt. Das Uberstromventil 34.5 ist
hinter den Briidenfilter 35 an die Briidenleitung 34.2 angeschlossen und iber
diese mit dem Briidenverteilungsnetz 34 verbunden.

Ein kleinerer Teil der staubgefilterten Trocknungsbriden wird Uber die Briden-
leitung 34.2 mit Hilfe eines Briidengeblases 34.3 rezirkuliert und Uber die
Brudenleitung 34.4 in den Disenboden 30.2 und Brudenkasten 30.3 zur Fluidi-
sierung der Trocknerwirbelschicht 30.1 und an der Eintragsvorrichtung 31 des
abgeschiedenen, in den Wirbelschichttrockner 30 zurtickgefihrten Brennstoff-
staubes als Forderbriiden eingesetzt.
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Der in dem Brudenfilter 35 abgeschiedene Staub wird Uiber den Feststoffaus-
trag 35.1 des Briidenfilters 35 aus diesem ausgetragen und iber eine Eingabe-
vorrichtung 31 dem Wirbelschichttrockner 30 wieder zugefiihrt.

Die Beheizung des Wirbelschichttrockners 30 erfolgt lber in der stationaren
Wirbelschicht 30.1 angeordnete Tauchheizkoérper 38, deren Tauchheizflachen
durch die Kondensationswarme aus Entnahmedampf der Dampfturbine der in
der Zeichnung nicht dargesteliten GuD-Anlage beheizt werden. Das in dem
Tauchheizkorper 38 entstehende Kondensat wird (ber eine Kondensatlei-
tung 38.2 wieder dem Wasser-Dampf-Kreislauf der GuD-Anlage zugefuihrt.

Schliefilich ist auch der Wirbelschichttrockner 30 mit einer Austragsvorrich-
tung 39 fir Grobteile versehen. Diese Austragsvorrichtung 39 schlief3t sich an
eine Bodenvertiefung im Bridenkasten 31.2 neben und unterhalb dem Dusen-
boden 31.1 an.

Die kontinuierlich in den Wirbelschichttrockner 30 eingebrachte wassrige Verga-
sungsbrennstoffpaste wird dort in einer Dampfbriidenatmosphére getrocknet.
Der entstehende trockene Vergasungsbrennstoff wird aus dem Wirbelschicht-
trockner 30 mit Hilfe von dessen Austragsvorrichtung 33 ausgetragen und mit
Hilfe eines Zuteilers 33.1 zur Eingabevorrichtung 11 des Wirbelschichtwasser-
dampfvergasers 10 gefordert und dort mit Hilfe der Forderbriden aus der
Briidenleitung 34.8 in den Wirbelschicht-Wasserdampfvergaser eingebracht.

Die in dem Wirbelschichttrockner 30 erzeugten Trocknungsbriiden werden mit
einem Grofteil entsprechend dem Briidenwasserdampfbedarf als Trag- und
Reaktionsbriiden tiber die Briidenleitungen 34.8 und den Disenboden 10.2 dem
Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 zugefiihrt. Vor ihrer Eingabe in den Wir-
belschichtwasserdampfvergaser 10 werden die Trocknungsbriden noch zusatz-
lich in einem Dampf-Briiden-Warmetauscher 36 mit Warme aus dem Entnah-
medampf der Dampfturbine der nicht dargestellten GuD-Anlage 70 vorgewarmt
und im Rohgas/Briiden-Wéarmetauscher 37 Gberhitzt.

Das Briidennetz ist Uber die Briidenleitung 34.8 an die Eingabevorrichtung 18
des Wirbelschichtwasserdampfvergasers 10 angeschlossen. Die Uber die
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Bridenleitung 34.8 zugefiihrten Trocknungsbriiden dienen zunéchst als Trag-
briiden wie auch die der Eingabevorrichtung 18 zugefiihrten Trocknungsbriiden
zunéchst als Forder- und Sperrbriiden dienen und danach alle im Vergaser als
Reaktionsbriden an der Vergasung teilnehmen. Die Sperrbriiden sollen zu
einem gleichmafigen Feststoffstrom durch die Eingabevorrichtung 18 beitragen,
einen Stau in der Querverbindung 25.1 durch schnelle, kurzzeitige Gasimpulse
auflockern und einer Unregelméagigkeit des Feststoffstroms entgegenwirken.

Die in dem Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 befindliche Vergasungs-wir-
belschicht 10.1 enthalt ein inniges Gemisch aus dem Vergasungsbrennstoff und
Warmetragermedium (Asche, Kalk und Sand) und wird durch die von unten ein-
geblasenen Trocknungsbriiden fluidisiert. Dabei werden der Vergasungsbrenn-
stoff und das Warmetrdgermedium in Folge ihres sténdigen Zustroms und der
aufsteigenden Trocknungsbriiden in der zirkulierenden Wirbelschicht nach oben
getragen. Gleichzeitig gibt das Warmetragermedium seine fiihlbare Warme an
den Vergasungsbrennstoff ab, so dass dieser entgast und vergast wird. Das
entstehende Gas wird zugleich durch den in den Trocknungsbriiden enthaltenen
Wasserdampf reformiert, so dass das entstehende Rohgas einen relativ hohen
Gehalt an Wasserstoff, Methan und Kohlenmonoxid hat.

Das in dem Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10 erzeugte Rohgas wird tiber
die Rohgasleitung 14.1 dem Rohgaszyklon 15 zugefiihrt, dort von Feststoffen
befreit und im Rohgas-Briiden-Warmetauscher 37 auf eine Temperatur oberhalb
der Kondensation von im Rohgas enthaltenen Teerdampf gekiihit. Die Briiden
werden dabei auf eine Temperatur unterhalb der Vergasungstemperatur erhitzt.

Das heif3e, teerdampfhaltige Rohgas wird in einem Rohgasfilter der Rohgasauf-
bereitung 60 vom Gemischstaub fiir den Einsatz in einer Gasturbine gefiltert.
Der ausgefilterte Gemischstaub wird zusammen mit dem im Rohgaszyklon 15
abgeschiedenen Gemisch aus Restkoks, Kalk, Asche und Sand, ca. 850°C
heil}, in die Wirbelschicht-Feuerung 20 lber die Eingabevorrichtung 28 einge-
tragen.

Zur Verbrennung von Restkoks aus der Vergasung in der Wirbelschichtfeue-
rung 20 wird mit einem Frischluftgeblase 22.2 Verbrennungsluft auBen ange-
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saugt und in einem Rauchgas/Luftvorwarmer 27 mit riickgefiihrter Rauchgas-
warme vorgewarmt und erhitzt. Das in die Wirbelschicht-Feuerung 20 eintre-
tende Gemisch aus enthitztem Warmetragermedium und Restkoks aus der Ver-
gasung wird durch die unten durch den Disenboden 20.2 zugefiihrte
Verbrennungsluft und durch aufwartsstromende Rauchgase fluidisiert. Bei
Verbrennung des Restkoks in der Feuerungswirbelschicht 20.1 wird Wéarme
entbunden und mit ihr das von Verbrennungsluft und den Rauchgasen in der
zirkulierenden Feuerungswirbelschicht 20.1 aufwartsgeforderte Warmetrager-
medium erhitzt.

Der Restkoksstrom aus der Vergasung entspricht dabei dem zur Erhitzung des
Warmetragermediums und damit dem zur Vergasung bendtigten Warmestrom.
Die Einstellung des Restkoksstroms wird mdglich bei Regelung der Vergasung
mit einem im Regelbereich der Wasserdampfvergasung liegenden Dampfbrii-
denstrom, der eine exakt definierte Dampfmenge enthélt.

Das bei der Verbrennung entstehende, am Austritt der Wirbelschichtfeuerung 20
mit dem erhitzten Warmetrager beladene Rauchgas wird Uber eine Rauchgas-
leitung 24.1 einem Rauchgaszyklon 25 zugefiihrt. In diesem Rauchgaszyklon 25
wird der Feststoffwdrmetrager abgeschieden und in die Querverbindung 25.1
gegeben. Das von dem Warmetragermedium befreite, staubhaltige Rauchgas
wird Uber eine Rauchgasleitung 24.2 bei Normaldruck einem Rauchgas-Luft-
vorwarmer 27 zur Vorwarmung der Verbrennungsluft zugefihrt.

Beschreibung und Schema einer Rauchgasteilanlage fur den Fall von druck-
aufgeladenem Rauchgas der Feuerungswirbelschicht 20 sind hier nicht enthal-
ten.

Ein Teil des Rauchgases wird unabhangig vom Rauchgaszustand aus der
Rauchgasleitung 24.3 abgezweigt und nach Erhéhung seines Drucks mit Hilfe
eines Druckerh6hungsgeblases 24.4 iiber die Rauchgaszweigleitung 24.5 der
Eingabevorrichtung 28 vor der Wirbelschichtfeuerung 20 zugefiihrt. Dieser Teil
des Rauchgases dient als Foérder-, Treib- und Sperrgas zum Eintrag des
Gemisches aus enthitztem Warmertrdgermedium und Restkoks in die Wirbel-
schichtfeuerung 20.
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Das in der Gesamtanlage (bestehend aus Wirbelschichtwasserdampfverga-
ser 10, Wirbelschichtfeuerung 20 und Wirbelschichttrocknung 30) einzuhaltende
Druckniveau ergibt sich aus den Anforderungen an den Druck des Produktga-
ses, d. h. bei Einsatz des Produktgases in einer Gasturbine einer ange-
schlossenen GuD-Anlage aus deren Eintrittsdruck.

Die geregelte Druckangleichung von Briden— und Rohgasnetz auf der einen
Seite und Rauchgas- und Verbrennungsluftnetz auf der anderen Seite erleichtert
den Gas- und Feststoffaustausch zwischen den drei Komponenten (bestehend
aus Wirbelschichtwasserdampfvergaser 10, Wirbelschichtfeuerung 20 und Wir-
belschichttrockner 30), vermeidet Gasverluste von Rohgas zur Rauchgasseite
einerseits und die Verdiinnung von Rohgas durch Rauchgas andererseits. Die
Druckangleichung unterstitzt auch die Wirksamkeit der Gassperren in den
Querverbindungen 15.1 und 25.1.

Als feststoffdurchlassige Gassperren wirken:

- die Eingabevorrichtung 18 zusammen mit der Querverbindung 25.1 und den
darin geforderten und im unteren Teil angestauten, erhitzten Warmetragerfest-
stoffteilchen und

- die Eingabevorrichtung 28 zusammen mit der Querverbindung 15.1 und den
darin geférderten und im unteren Teil angestauten, enthitzten Feststoffteilchen
des Gemisches aus Warmetrager und Restkoks.

Diese beiden Gassperren trennen beide Gas- und Gasdruckbereiche, namlich
von Briiden/Rohgas 34/14 auf der einen Seite und Rauchgas 24 auf der ande-
ren Seite an beiden Nahtstellen des Feststoffkreislaufes zwischen dem Wirbel-
schichtwasserdampfvergaser 10 und der Wirbelschichtfeuerung 20.

Beide Druckbereiche, der Briiden/Rohgasbereich 34/14 und der Rauchgasbe-
reich 24, werden jeder fir sich druckgeregelt, und zwar der
Briiden/Rohgasdruck mit dem Trockner 30 als Briiden- und Bridendruckerzeu-
ger und der Rauchgasdruck mit dem Frischluftgeblase 27.1 oder bei einer
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Druckwirbelschicht-Feuerung mit einem Luftverdichter. Beide Driicke werden an
ein gemeinsames Druckniveau angeglichen.

Im Fall einer allothermen Druckwirbelschichtvergasung und einer Druckwirbel-
schichtfeuerung wird das druckaufgeladene Rauchgas einer Entspannungstur-
bine zugefuhrt, die einen Luftverdichter fur Verbrennungsluft der Druckwirbel-
schichtfeuerung antreibt. In diesem Fall entféllt der Rauchgas/Luftvorwarmer 27,
nicht dargestellit.

- Patentanspriiche -
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Patentanspruche

1. Verfahren zur allothermen Vergasung von festen, kohlenstoffhalti-

gen Vergasungsbrennstoffen, bei welchem der Vergasungsbrennstoff in einem
Trockner (30) getrocknet und anschliefend in einem Wirbelschichtwasser-
dampfvergaser (10) vergast wird, wobei dem Wirbelschichtwasserdampfverga-
ser (10) die fur die allotherme Vergasung erforderliche Warme mittels inerter
Warmetragermedien, insbesondere feinteiliger Feststoffe, zugefiihrt wird, wel-
che im Kreislauf durch den Wirbelschichtwasserdampfvergaser (10) und durch
eine separate Wirbelschichtfeuerung (20) gefiihrt werden,
d a d ur c h g e k enn z e ic h n et
dass der Vergasungsbrennstoff in dem Trockner (30) in einer Briidenat-
mosphare getrocknet wird und dass beim Trocknen entstehende und erzeugte,
rauchgasfreie und wasserdampfhaltige Trocknungsbriiden dem Wirbelschicht-
wasserdampfvergaser (10) als Fluidisierungsmedium und als Reaktionsmittel
zugefiihrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trockner als Wirbelschichttrockner (30) ausgebildet ist und auf dem gleichen
Druckniveau betrieben wird, wie der Wirbelschichtwasserdampfvergaser (10)
und die Wirbelschichtfeuerung (20).

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckniveau im Wirbelschichttrockner (30), im Wirbelschichtwasser-
dampfvergaser (10) und in der Wirbelschichtfeuerung (20) hoher als der
Atmospharendruck ist.
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4, Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rohgasdruck des im Wirbelschichtwasserdampfvergaser(10) erzeug-
ten Rohgases héher als der Eingangsdruck eines an den Prozess angeschlos-
senen Gas- und Dampf-Kombikraftwerks (GuD-Anlage) ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Vergasungsbrennstoff und feinteilige Feststoffe, insbesondere benétigte
Zuschlagsstoffe wie Kalk und gegebenenfalls weitere Zuschlagsstoffe und
Zusatzsand , dem Wirbelschichttrockner (30) in Form einer wissrigen Brenn-
stoffpaste mit definietem Wassergehalt in einer kontinuierlichen Férderung
zugefuhrt werden, wobei der Wassergehalt der Brennstoffpaste mindestens dem
Wasserdampfbedarf des Wirbelschichtwasserdampfvergasers (10) und dariiber
hinaus mindestens dem zur Pastenforderung erforderlichen Pastenwassergehalt
entspricht.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die im
Wirbelschichttrockner (30) angeordnete Eingabevorrichtung (32.4) fir die Brenn-
stoffpaste mit einer Entwésserungsvorrichtung (32.5) versehen ist, mittels derer
die mit der Brennstoffpaste in den Wirbelschichttrockner (30) eingebrachte
Wassermenge regulierbar ist und verrringert werden kann.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass iiber
die dem Wirbelschichttrockner (30) mit der Brennstoffpaste zugefiihrte Wasser-
menge die dem Wirbelschichtwasserdampfvergaser (10) mit den Trocknungs- -
briden zugefiuhrte Wasserdampfmenge so eingestellt wird, dass die bei der
Vergasung zuriickbleibende Restkoksmenge und die daraus entbundene
Warme ausreichen, den Wirbelschichtwasserdampfvergaser (10) mit allothermer
Warme zu versorgen.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wiarme aus Uberschufibriiden der Trocknung durch Briidenkondensation (50) in
den Wasserdampfkreislauf eines Dampfkraftwerks, insbesondere des ange-
schlossenen Gas- und Dampf-Kombikraftwerks (GuD-Anlage) zuriickgefiihrt
wird.
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9. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wirbelschichttrockner (30) durch Tauchheizkérper (38) beheizt wird,
deren Tauchheizflachen mit Abdampf und/oder Entnahmedampf aus der
Dampfturbine eines Dampfkraftwerks, insbesondere des angeschlossenen Gas-
und Dampf-Kombikraftwerks (GuD-Anlage) beheizt werden.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trocknungsbriiden vor Eintritt in das Briidennetz (34) und in den Wirbelschicht-
wasserdampfvergaser (10) von Feststoff befreit werden und die abgeschiede-
nen Feststoffe in den Wirbelschichttrockner (30) zurlickgefiihrt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trocknungsbriiden vor dem Eintritt in das
Briidennetz (34) und in den Wirbelschichtwasserdampfvergaser (10) durch
Waéarmeaustausch mit dem Rohgas und mit Dampf aus dem angeschlossenen
Gas-und Dampf-Kombikraftwerk (GuD-Anlage) oder mit Abgas aus dessen
Gasturbine tberhitzt werden.

12.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohgas vor der Zufiihrung zur Rohgasaufbereitung (60) und vor der Ubergabe
an das angeschlossene Gas- und Dampf-Kombikraftwerk (GuD-Anlage) auf eine
Temperatur Uber der Teerkondensationstemperatur gebracht wird.

13. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trocknungsbriiden im Bereich des Wirbel-
schichttrockners (30) und des Wirbelschichtwasserdampfvergasers (10) als Tra-
ger- und Fordermedium sowie als Sperrmedien an deren Feststoffeingabevor-
richtungen (11, 18 und 31) dienen.

14. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass drucker-
hohtes Rauchgas im Bereich der Wirbelschichtfeuerung (20) als Férdermedium
sowie als Sperrmedium an der Feststoffeingabevorrichtung (28) dient.

- Zusammenfassung -
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