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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for the production and purification of a crude gas for synthesis gas
production from a solid fuel containing carbon by a carbon gasification reaction, wherein the fuel is mixed with a quenching medium
(7) directly after production in order to remove the high interior energy, and then, either still in the mixing chamber (6) or downstream
of the mixing chamber, said fuel is brought into contact with an adsorption agent (8) comprising a solid basic alkaline earth metal
compound or a compound containing transitional metals, such that the acidic or basic or sulfurous or halogenated components in the
crude gas and arising from the gasification reaction are absorbed. A device (10) that precipitates solid material is located downstream
of the supply device for the adsorption agent, by means of which the solid or solidified components are discharged from the system
and the basic adsorption agent containing transitional metals may be regenerated and returned to the process. Thus, an energy-
intensive cooling of the crude gas in order to purify said crude gas may be omitted, and the synthesis gas thus purified may be used

in a subsequent process without additional heating.

< 57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung und Reinigung eines Rohgases
8 g g g gung g

zur Synthesegasherstellung aus einem festen kohlenstofthaltigen Brennstoff durch eine Kohlevergasungsreaktion, wobei der Brenn-

stoff direkt nach der Herstellung mit einem Quenchmedium (7) zur Abfiihrung der hohen inneren Energie gemischt wird und noch

=
=

in dem Mischraum (6) oder hinter dem Mischraum mit einer feste

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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basischen Erdalkalimetallverbindung oder eine iibergangsmetallhaltige Verbindung umfassenden Sorptionsmittel (8) in Kontakt ge-
bracht wird, so dass die im Rohgas und aus der Vergasungsreaktion stammenden sauren oder basischen oder schwefelhaltigen oder
halogenhaltigen Bestandteile absorbiert werden und sich hinter der Zugabe Vorrichtung flir das Sorptionsmittel eine feststoffab-
scheidende Vorrichtung (10) befindet, mit der die festen oder verfestigten Bestandteile aus dem System ausgeschleust werden und
das basische und iibergangsmetallhaltige Sorptionsmittel im Gemisch oder nach einer Abtrennung von den Asche- und Schlackebe-
standteilen regeneriert werden und in den Prozess zuriickgefiihrt werden kann, so dass man zur Reinigung des Rohgases auf ein
energieintensives Herunterkiithlen des Rohgases verzichten kann und dieses so gereinigte Synthesegas in einem Folgeprozess ohne
weiteres Aufheizen verwenden kann.
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Verfahren zur Reinigung des Rohgases aus einer Feststoffvergasung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung eines staubhaltigen Ga-
ses, das in einer Vergasungsreaktion aus festen kohlenstoffhaltigen Materialien durch
Umsetzung mit einem sauerstoff- oder wasserdampf- und sauerstoffhaltigen Gas bei
erhohter Temperatur hergestellt wird, wobei man ein Rohgas erhélt, das uberwiegend
aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff besteht und der eigentliche Reinigungsschritt
durch Zugabe eines festen Sorptionsmittels in den heilen Gasstrom unmittelbar nach
der Herstellung erfolgt. Das so gereinigte erhaltene Gas ist ein Synthesegas und wird
fur chemische Synthesen, fur die Wasserstoffgewinnung und fur die Herstellung von

Metallen aus Metallerzen durch das Direktreduktionsverfahren eingesetzt.

[0002] Die Herstellung des hierfir benétigten Rohgases erfolgt Ublicherweise. bei
einer Temperatur von 1200 bis 2500 °C in einem hierfur geeigneten Reaktor. Hierfur
existieren mehrere Bauarten und Ausfuhrungsformen. Ublicherweise gibt man das fes-
te kohlenstoffhaltige Material in ein Reaktionsgefal3, das mit Zuflhrungseinrichtungen
fur den Brennstoff und das sauerstoffhaltige Reaktionsgas ausgestattet ist. Bei der
Vergasungsreaktion entstehen in einer chemischen Reaktion das Rohgas und feste
Begleitstoffe, die je nach Zusammensetzung des Brennstoffes in der Regel aus Asche
oder Schlacke bestehen. In einer besonders vorteilhaften Ausfihrung des Reaktions-
gefales konnen das Rohgas und die festen Begleitstoffe den Reaktor durch getrennte
Reaktionsfiihrungen verlassen. Das erhaltene Rohgas fihrt dann noch geringere Men-
gen fester und verflissigter Begleitstoffe mit sich.

[0003] Das Rohgas wird aus dem Reaktor ausgefuhrt und in einen Reaktionsraum
geleitet, wo es zur Abfuhrung der hohen inneren Energie mit kalterem Gas vermischt
und heruntergekihit wird. Dieser Prozess wird auch als Quenchprozess bezeichnet.
Dies kann in verschiedener Art und Weise geschehen. Ublich sind dabei Vorrichtun-
gen, in denen das Rohgas in einen vom Reaktor abwaérts oder aufwarts gerichteten
Reaktionsraum, auch Quenchraum genannt, zum Vermischen mit dem kélteren Gas
geleitet und mit dem Gas vermischt wird. Bei diesem Prozess verfestigen sich die darin
enthaltenen verflissigten Schlackepartikel und werden mit dem Rohgas in Form von

Schlackepartikeln weitergefuhrt. Nach dem Quenchprozess wird das erhaltene Rohgas

BESTATIGUNGSKOPIE
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weiter gereinigt, wobei der Reinigungsprozess je nach Anwendung des Synthesegases
unterschiedlich geartet sein kann.

[0004] Bei der Herstellung von Synthesegas erhalt man ein Gas, das im Wesentli-
chen aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff besteht, aber auch aus begleitenden
Schadstoffen. Viele der Begleitstoffe besitzen basischen oder sauren Charakter und
wirken korrosiv. Da die Schadstoffe fur viele Zwecke der Weiterverwendung stéren,
missen sie aus dem erhaltenen Rohgas entfernt werden. Bei der Herstellung von Che-
mikalien kénnen die korrosiven Bestandteile Anlagenteile angreifen oder mit den Che-
mikalien reagieren, so dass die erwlinschten Prozesse erschwert oder unterdrickt wer-
den. Fur viele Zwecke ist auch die Anwesenheit von schwefelhaltigen Fremdstoffen
problematisch, weil diese unerwiinschte chemische Reaktionen eingehen kénnen. So
ist beispielsweise bei der Herstellung von Eisen durch das Direktreduktionsverfahren
ein Schwefelgehalt des Synthesegases von gro3em Nachteil, weil der Schwefel den
Reduktionsprozess stért und sich im Roheisen Sulfide bilden oder zuriickbleiben kén-

nen.

[0005] Das aus dem Quenchraum ausgefilhrte Rohgas hat je nach Ausgangsstoff
und Herstellungsprozess eine Temperatur von 600°C bis 1000°C. Fur viele Zwecke
wird das Gas heruntergekihlt und gereinigt. Dies ist jedoch energieintensiv und mit
hohen investiven und laufenden Kosten verbunden, insbesondere dann, wenn das
Synthesegas fur den anschlieBenden Verwendungszweck wieder aufgeheizt werden
muss. Ein Beispiel ist die Herstellung von Eisen durch den Direktreduktionsprozess,
bei dem ein Synthesegas, das Uberwiegend Wasserstoff und Kohlenmonoxid umfasst,
zur Herstellung von Roheisen durch Reduktion von Eisenerz eingesetzt wird. Fur die-
sen Zweck muss das Synthesegas bei hohen Temperaturen eingesetzt werden, um die
Eisenerze wirksam zu reduzieren. Die Herstellung von Eisen durch den Direktredukti-
onsprozess wird haufig durchgefuhrt, da diese Herstellungsmethode auch den Betrieb
kleiner Anlagen erlaubt, die so zu niedrigen Kosten produzieren kénnen. Auch chemi-

sche Synthesen benétigen haufig ein heiles Synthesegas.

[0006] Bei der Verwendung von Synthesegas fir die Reduktion von Metallerzen ist
es notwendig, ein Synthesegas zur Verfiigung zu stellen, das frei von Schwefelverbin-

dungen und sauren Halogenverbindungen ist. Die DE 3101291 A1 beschreibt einen
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Prozess zur Herstellung von Eisenerz durch den Direktreduktionsprozess. Feingemah-
lene Kohle wird in Gegenwart eines sauerstoffhaltigen Gases in einem Fliessbettver-
gasungsreaktor zu einem reduzierenden Generatorgas umgesetzt, wobei die Kohle vor
der Umsetzung mit einem festen Schwefelakzeptor versehen wird. Das so erzeugte
heiRe und weitgehend schwefelfreie Generatorgas wird als Reduktionsgas zur Erzeu-
gung von Eisenschwamm aus Eisenerz in einem Direktreduktionsschachtofen einge-
setzt. Durch Ruckfuhrung des gereinigten Gases aus dem Schachtofen kommt der
Prozess im Wesentlichen ohne einen aufwendigen Kihlungs- und Erhitzungsschritt
von Prozessgasen aus. Als Schwefelakzeptor wird beispielsweise Kalkstein verwendet,
der in dem Reaktionsgefall bei der Vergasungsreaktion mit den in der Kohle enthalte-

nen sauren Schwefelverbindungen reagiert.

[0007] Bei der Durchfihrung der Kohlevergasungsreaktion bei Temperaturen Gber
1200°C besteht das Problem, dass sich Halogen- und Schwefelverbindungen zerset-
zen und mit Wasserstoff und Kohlenmonoxid reagieren. Bei dieser Reaktion reagiert
ein GroBteil des Schwefels zu Schwefelwasserstoff (H,S) und Carbonylsulfid (COS).
Die Halogenverbindungen reagieren Uberwiegend zu den entsprechenden Halogen-
wasserstoffen. Zur Neutralisation dieser Stoffe wird der Reaktion Ublicherweise Kalk-

stein zugegeben.

[0008] Die Zugabe von Kalkstein hat zur Folge, dass die Fliesstemperatur der
meisten Schlacken deutlich abgesenkt wird. Die Fliesstemperatur von Schlacken in
gewohnlichen Vergasungsreaktionen kann bei 1200 °C oder daruber liegen. Durch die
Zugabe von Kalkstein oder dhnlichen Mineralien sinkt die Fliesstemperatur auf Werte
von 500 bis 600°C ab. Dadurch erstarrt die Schlacke wesentlich spéater im Prozess und
kann leichter ausgeschieust werden. Die Reinigung des verschlackenden Vergasers
kann daher in erheblich verlangerten Intervallen durchgefuhrt werden. Bei dieser Ver-
fahrensweise muss die Entstaubung des Rohgases vor der Zugabe des Sorptionsmit-
tels und vor der Sinterung der Schlacke durchgefuihrt werden, um ein Zusetzen der
Staubfilter zu vermeiden. Aus diesem Grund wird das erhaltene Rohgas Ublicherweise
zunachst auf 1000 bis 600°C abgekihlt, dann entstaubt und in einem nachfolgenden

Schritt von Schwefelverbindungen und Halogenen befreit.
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[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kohlevergasungsprozess
zur Verfiigung zu stellen, der ohne eine Abkiihlung des gequenchten Gases auskommt
und trotzdem ein weitgehend von Nebenprodukten befreites Synthesegas liefert. Das
hergestellte Synthesegas soll mit hoher Temperatur zur Verfigung gestellt werden
kénnen, ohne Gebrauch von weiteren Verfahrensschritten der Kuhlung, der Reinigung
und der erneuten Aufheizung machen zu mussen. Die Reinigung und Absorption von
Schadstoffen im Rohgas soll einfach und ohne eine energieaufwendige Kuhlung erfol-
gen. Das so hergestellte Synthesegas soll auBerdem maéglichst frei von Schwefelver-

bindungen sein.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemanR dadurch geldst, dass dem aus dem
Kohlevergasungsprozess erhaltene Rohgas nach dem Vergasungsprozess und wéah-
rend oder unmittelbar nach dem Prozess des Quenchens ein festes Absorptionsmittel
fur saure und schwefelhaltige Verunreinigungen zugegeben wird. Das Verfahren eignet
sich insbesondere fur ein Kohlevergasungsverfahren, bei dem das Rohgas und die
Schlacke getrennt aus dem Vergasungsreaktionsgefall ausgefuhrt werden, so dass
das erhaltene Rohgas von vornherein nur wenig beigemischte feste oder verflissigte
Fremdbestandteile enthélt. Bei dem zugegebenen Absorptionsmittel kann es sich um
beliebige Feststoffe handeln, die zum Erhalt der gewiinschten Wirkung bevorzugt basi-
scher Natur sind. Um eine bessere chemische Absorption nichtsaurer schwefelhaltiger
Gase aus dem erhaltenen Rohgas zu erméglichen, kénnen dem basischen Absorpti-
onsmittel Metallsalze beigemischt sein, wobei insbesondere Eisenerze die gewlinschte

Wirkung entfalten.

[0011] Beansprucht wird insbesondere ein Verfahren zur Herstellung und Reini-

gung eines Rohgases mit Synthesegascharakter, wobei

. das Rohgas durch Vergasung eines festen kohlenstoffhaltigen Materials
mit einem sauerstoffhaltigen oder wasserdampf- und sauerstoffhaltigen

Gas in einem hierfir geeigneten Reaktor hergestellt wird, wobei

. ein Rohgas entsteht, das bedingt durch die Zusammensetzung des
Brennstoffes saure oder basische oder schwefelhaitige oder halogenhalti-

ge gasfoérmige Schadstoffe umfasst, und
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5
. das Rohgas auflerdem noch feste, asche- oder schlackehaltige Stoffe
umfassen kann, wobei
. das Rohgas aus dem Vergasungsreaktor in einem abwarts- oder auf-

wartsfihrenden Reaktionsraum geleitet wird, wo ein kélteres Gas oder ei-
ne verdampfte Flussigkeit oder eine Fllssigkeit zugegeben wird, womit
das Rohgas zur Abfuihrung der hohen inneren Energie abreagieren kann,

und das dadurch gekennzeichnet ist, dass

. das staubhaltige Rohgas wahrend oder nach der Zugabe des kalteren
Gases oder der verdampften Flussigkeit zur Reinigung mit einem festen
Sorptionsmittel versetzt wird, das mit dem Rohgas in Gasstrémungsrich-
tung mitgerissen und transportiert wird und mit den sauren oder basi-
schen oder schwefelhaltigen oder halogenhaltigen Stoffen innerhalb kur-
zer Zeit reagiert und diese Stoffe in eine feste und gebundene Form Uber-
fuhrt.

[0012] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird das Sorptionsmit-
tel gemeinsam mit dem Gas zur Kihlung zugegeben. Eine geeignete Zugabestelle
hierfur ist der Raum unmittelbar hinter der Austrittséffnung des Vergasungsreaktors.
Die Zugabe geschieht vorteilhaft in Form eines Rauches, wobei Rauch ein heteroge-
nes Gemisch von Feststoff und Gas bezeichnet. Der Rauch wird durch ein Gemisch
von festem Sorptionsmittel und dem Gas oder dem Dampf zur Kilhlung des Rohgases
gebildet. Bei einer gemeinsamen Zufuhrung von Gas zur Kuhlung und Sorptionsmittel
wird der Rauch beispielhaft durch eine Offnung am Rand des Vergaseraustritts in den
Gasstrom eingeleitet, wodurch der Rauch mit dem Rohgasstrom mitgerissen wird und
das darin enthaltene Sorptionsmittel mit den in dem Rohgas enthaltenen Schadstoffen
reagieren kann. Die Reaktion des Sorptionsmittels mit dem Dampf erfolgt in der Regel
schnell. Durch Verwirbelung wird der Rauch in dem gesamten Gasstrom verteilt. Durch
die Zugabe im Randbereich schirmt der kiihle Rauch die umgebende Wand gegen die
Strahlungswarme des erhaltenen Rohgases ab. Dadurch wird der Warmeverlust des

Rohgases minimiert.

[0013]) In einer weiteren Ausfuhrungsform wird das Sorptionsmittel getrennt von

dem Gas oder Dampf zur Kihlung des Rohgases zugegeben, wobei hierfur getrennte
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Zufuhrungsvorrichtungen vorgesehen sind. Geeignete Zugabestellen hierfur ist auch
hier der Raum unmittelbar hinter der Austrittséffnung des Vergasungsreaktors. Der
Rauch bildet sich dann erst bei der Vermischung des Sorptionsmittels mit den Gasen.
Die Zuférderung des festen Sorptionsmittels in das Gas erfolgt in allen Féallen bevor-
zugt pneumatisch. Sie kann aber beliebig ausgefiihrt werden, beispielsweise auch

durch ein Foérderband.

[0014] Als feste, kohlenstoffhaltige Brennstoffe fur die Vergasungsreaktion eignen
sich alle festen, kohlenstoffhaltigen Materialien, die mit einem sauerstoff- oder wasser-
dampf- und sauerstoffhaltigen Gas durch eine Vergasungsreaktion ein kohlenmonoxid-
und wasserstoffhaltiges Rohgas bilden kénnen. Bevorzugt handeit es sich bei dem
Brennstoff um Kohle oder Petrolkoks. Es ist auch méglich, ein vorzugsweise vorbe-
handeltes, cellulosehaltiges biologisches Brennmaterial einzusetzen. Beispiele hierflr

sind Holz oder gepresstes Pflanzenmaterial.

[0015] Das zugefuhrte Reaktionsgas umfasst Ublicherweise Sauerstoff oder Was-
serdampf und Sauerstoff. Es kann aber auch weitere Gase enthalten, wobei hier bei-
spielhaft Kohlendioxid genannt ist. Bei der Vergasungsreaktion entsteht in der Regel
ein Rohgas, das im Wesentlichen Kohlenmonoxid, Wasserstoff oder auch Kohlendioxid
enthalt und das zur Synthesegasherstellung geeignet ist.

[0016] Nach der Kohlevergasungsreaktion wird das erhaltene Rohgas zur Abfih-
rung der hohen inneren Energie mit einem kélteren Medium vermischt. Typische Me-
dien zur Durchfuhrung des Quenchprozesses sind gekihltes Synthesegas, zuriickge-
fuhrte Prozessgase, Wasserdampf, Stickstoff oder Kohlendioxid. Das so erhaltene
Rohgas besitzt in einer typischen Ausfuhrung der Erfindung nach dem Vermischen mit
dem Quenchgas eine Temperatur von 600 bis 1000 °C bei einem Druck von 0,3 bis 7
MPa. Bei dieser Temperatur wird das Sorptionsmittel dem erhaltenen Rohgas zugege-
ben, so dass der Sorptionsprozess eine optimale Wirksamkeit entfalten kann. Die Re-

aktionszeit des Absorptionsprozesses ist kurz und betrégt in der Regel weniger als 1 s.

[0017] Das Sorptionsmittel sollte fir die Zugabe eine feste und feinkornige, gege-
benenfalls auch pulvrige Form besitzen. Eine bevorzugte KorngréRRe bei der Zugabe

liegt bei 1 bis 0,01 mm und idealerweise bei 0,1 bis 0,03 mm.
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[0018] Es ist moglich, das Sorptionsmittel getrennt von dem Quenchmedium zu-
zugeben. In diesem Fall wird das Sorptionsmittel dann mit einem Férderungsgas ein-
gedist. Man kann das Sorptionsmittel jedoch vorteilhaft zusammen mit dem Quench-
medium in den Quenchraum eindisen. Das Sorptionsmittel wird hierzu mit dem
Quenchmedium oder dem Fremdgas vor der Zugabe durch geeignete Vorrichtungen

vermischt und dann mit dem Férdermedium in den Quenchraum eingedust.

[0019] In einer weiteren Ausfihrung der Erfindung wird das Sorptionsmittel direkt
hinter dem Quenchraum zu dem heruntergekihlten Rohgas gegeben. Die Zugabe von
Sorptionsmittel zu dem geklhlten Rohgas ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der
Anteil an Verunreinigungen im Rohgas geringer ist, da dann eine vergleichsweise kur-

zere Reaktionsstrecke benétigt wird.

[0020] Als basische Bestandteile enthélt das Sorptionsmittel Verbindungen, die
schnell und intensiv mit den beigefiigten sauren und schwefelhaltigen Bestandteilen
reagieren. Beispiele fur solche Verbindungen sind Calcium- und Magnesiumcarbonate
als einfach oder mehrfach basische Salze, wobei Dolomit oder Kalkstein als naturliche
Vertreter dieser Salze genannt seien. Die Salze kénnen in naturlicher oder kalzinierter

Form eingesetzt werden.

[0021] Zur chemischen Absorption von schwefelhaltigen Gasbestandteilen kénnen
den Sorptionsmitteln Ubergangshaltige Bestandteile beigemischt werden. Haufig ver-
wendete Ubergangsmetallverbindungen sind Zink- oder Eisensalze, wie Zinkspat oder
Eisenerz. Ein bevorzugter Ubergangsmetallzusatz zur Absorption der Schwefelverbin-
dungen ist Eisenoxid oder Eisenerz. Es ist auch mdglich, dem Sorptionsmittel feste, o-
xidierende Stoffe zuzusetzen, die mit den sulfidischen Bestandteilen zu Sulfaten rea-
gieren und diese dadurch in unlésliche Feststoffe umwandeln. So kann beispielsweise
Calciumsulfid in leicht abtrennbares und verwertbares Calciumsulfat umgewandelt

werden. Beispiele fur feste, oxidierende Sorptionsmittel sind Peroxide oder Persulfate.

[0022] Es versteht sich, dass das zum Quenchen vorgesehene Medium nicht mit
dem Sorptionsmittel reagieren darf. Gibt man das Sorptionsmittel separat von dem
Quenchmedium zu, dann muss das Foérderungsmedium inert gegenuber dem Sorpti-
onsmittel sein. Typische saure oder basische Begleitgase aus dem Vergasungspro-
zess sind Schwefelwasserstoff (H,S), Kohlenstoffoxidsulfid (COS), Schwefeldioxid
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(SO,), Chlorwasserstoff (HCI) oder Fluorwasserstoff (HF). Das basische Sorptionsmit-
tel reagiert mit den sauren Bestandteilen je nach Zusammensetzung zu Calcium- oder
Magnesiumsaizen. Die Ubergangsmetallhaltigen Salze reagieren mit dem Schwefel-

wasserstoff zu Sulfiden oder Hydrogensulfiden.

[0023] In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung wird das Rohgas durch ein Teil-
chenbett geleitet, das das Sorptionsmittel in stickiger Form, z.B als Pellets, enthalt. In
diesem Fall muss das Teilchenbett jedoch periodisch gereinigt oder regeneriert wer-
den, um es von den im Teilchenbett festgehaltenen Flugaschebestandteilen oder erkal-
teten Schlackebestandteilen zu reinigen. Auflerdem ist es dann notwendig, das Sorpti-
onsmittel periodisch durch Entnahme und Regeneration zu reaktivieren. Zur besseren
Handhabung sollten die Teilchen in dem Teilchenbett eine gréRere mittlere Partikel-
groRe besitzen als die Flugasche. Vorzugsweise besitzen die Teilchen in dem Teil-
chenbett eine mittlere Partikelgr6Re von mehr als 0,2 mm.

[0024] Das erfindungsgemaf hergestellte und gereinigte Synthesegas kann fur al-
le Zwecke verwendet werden, in denen ein gereinigtes Synthesegas benétigt wird. Be-
vorzugt wird es in der Direktreduktion von Metallerzen verwendet. Mégliche Anwen-
dungen sind aber auch die Synthese von Chemikalien oder die Bereitstellung von
Wasserstoff. Ein Folgeprozess, der Gebrauch von einem erfindungsgemaf hergestell-
ten und gereinigten Synthesegas macht, wird ausdrucklich mit beansprucht.

[0025] Fir einige Verwendungszwecke ist es mdglich, das erhaltene Rohgas mit
dem abreagierten Sorbens ohne einen weiteren Reinigungsschritt direkt weiterzuver-
wenden. Beispiele hierfir sind Eisenherstellungsprozesse durch Direktreduktion aus-
gehend von einem schwefelarmen Eisen, insbesondere dann, wenn der Anteil an Sorp-
tionsmittel am Rohgas gering ist. Meist jedoch wird das erhaltene Synthese- oder Ge-
neratorgas in einem von Feststoffen weitgehend befreiten Zustand bendétigt. Hierzu
mussen die so erhaltenen Feststoffe von den gebundenen, absorbierten Schadstoffen
durch einen weiteren Verfahrensschritt aus dem Rohgas entfernt werden. Hierbei kén-
nen Filtereinrichtungen zur Anwendung kommen, die fur die Feststofffiltration von Ga-

sen Ublich sind.

[0026] Als Beispiele fur geeignete Vorrichtungen sind Fliehkraftabscheider, Filter-

kerzen, Filterticher oder Elektrostaubabscheider genannt. Um die Warmeenthalpie des
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Rohgases bei Ausfuhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens voll nutzen zu kénnen,
solite die Filtereinrichtung so gestaltet sein, dass die Temperatur des erhaltenen Gases
durch den Feststoffreinigungsprozess nur wenig geandert wird. Der so erhaltene Fest-
stoff enthalt das beladene Sorptionsmittel und die aus dem Kohlevergasungsprozess
mitgefihrten Aschebestandteile und verfestigte Schlackepartikel.

[0027] In einer Ausfuhrung der Erfindung erfolgt der Verfahrensschritt der Fest-
stoffabscheidung nach dem Vorgang des Quenchens und nach dem Vorgang der Zu-
gabe des Sorptionsmittels. Es ist auch méglich, eine Feststoffabscheidung im Verlauf
des Prozesses mehrmals durchzufiihren. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn
das Rohgas nach der Herstellung durch Kohlevergasung stark feststoffbeladen ist. Da-
zu kann man eine Feststoffabscheidung nach der Kohlevergasungsreaktion und eine
weitere nach der Zugabe des Sorptionsmittels ausfuhren. In der Regel ist jedoch, ins-
besondere bei der Verwendung von vorteilhaften Kohlevergasungsreaktoren, nur eine

Feststoffabscheidung nach dem Vorgang der Sorption notwendig.

[0028] In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung wird das Sorptionsmittel direkt
in den Prozess der Feststoffabscheidung gegeben. Dies ist insbesondere dann vorteil-
haft, wenn die mitgefuhrten zu absorbierenden Schadstoffe im Rohgas fester oder ver-
festigter Natur sind. Dann findet die Sorption im Feststoffabscheider statt und die sor-
bierten Bestandteile werden mit den Ubrigen Bestandteilen aus dem Prozess ausge-
schleust. Durch die Zugabe des Sorptionsmittels wird die Sinterfahigkeit der Flugasche
gesenkt, wodurch Abscheider bei deutlich héherer Temperatur eingesetzt werden kén-

nen.

[0029] Der abgeschiedene Feststoff wird nach der Ausschleusung meist in seine
Bestandteile aufgetrennt. Hierzu existieren verschiedene Verfahren, wie beispielsweise
die Verwendung von klassierenden Einrichtungen. Man erhalt die festen oder verfestig-
ten Nebenprodukte, die in Form von Asche oder Schlacke anfallen und das abreagierte
Sorptionsmittel oder eine Uberwiegend das abreagierte Sorptionsmittel umfassende
Partikelfraktion. Die Asche und die Schlacke kénnen einer Weiterverwendung zuge-
fuhrt oder entsorgt werden. Das Sorptionsmittel kann durch geeignete Verfahren zur
Regeneration wiederverwendet werden. Beispiele fir geeignete Regenerationsprozes-

se sind Waschen, Trocknen und Kalzinieren. Geeignete Schritte zur Regeneration des
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festen Sorptionsmittels kénnen auch Hydrierschritte sein, wobei der gebundene
Schwefel als Schwefelwasserstoff entfernt werden kann. Die Regeneration des basi-
schen Sorptionsmittels kann auch durch Uberleiten eines wasserdampf- oder sauer-

stoffhaltigen Gases erfolgen.

[0030] Das so regenerierte Sorptionsmittel kann dann wieder in einen Prozess fur
eine erneute Sorption zurickgefuhrt werden. Es ist auch méglich, das Sorptionsmittel
in der Kohlevergasungsreaktion wiederzuverwenden. Hierzu wird es entweder direkt
dem Kohlevergasungsreaktor oder aber der Vorbehandlung fur den Brennstoff zuge-
geben. Dazu wird das Sorptionsmittel beispielsweise mit dem Brennstoff kleingemah-
len oder getrocknet. Es ist aber auch mdéglich, das Sorptionsmittel in einen Folgepro-

zess zu geben.

[0031] Durch die Zugabe von Sorptionsmittel wird die FlieBtemperatur der meisten
Schlacken gesenkt, wodurch die Vergasungs- oder Verhuttungstemperatur verringert
werden kann und der Wirkungsgrad der Vergasung oder Verhuttung erhéht wird. Ist
der Folgeprozess beispielhaft die Herstellung von Eisen durch einen Direktreduktions-
prozess, kann das Sorptionsgut nach der Regeneration bei der Eisenherstellung als
Schlackebildner wirken und der den Verhittungsprozess ginstig beeinflussen. Der
Folgeprozess kann je nach Beschaffenheit auch selbst ein feststoffbeladenes Gas pro-
duzieren. Dieses wird vorteilhaft erneut in einen Feststoffabscheider gefuhrt und gerei-
nigt. Der so erhaltene Feststoff kann mit dem abgeschiedenen Feststoff aus der Kohle-
vergasungsreaktion vereinigt werden und ebenfalls den genannten Zwecken zugefihrt

werden.

[0032] In der Regel ist die Beladung des abreagierten Sorptionsmittels bei einer
richtigen Dosierung so, dass eine Regeneration fur eine Wiederverwendung unum-
ganglich ist. Ist jedoch die Beladung des Sorptionsmittels beispielsweise bei Verwen-
dung einer sauberen Kohle nur gering, so kann ein groRer Teil auch ohne eine weitere
Regeneration erneut verwendet werden. Die Verwendung des Sorptionsmittels wird
dann denselben Zwecken zugefuhrt, wie es mit einer Regeneration der Fall wére, bei-
spielsweise fir eine erneute Verwendung im Kohlevergasungsprozess oder fiur die
Verwendung in einem Folgeprozess. Je Konditionierung kann das Sorptionsmittel vor

der Wiederverwendung auch gemahlen oder getrocknet werden.
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[0033] Beansprucht wird auch eine Vorrichtung, die sich zur Ausfihrung des erfin-
dungsgeméaflen Prozesses eignet. Beansprucht wird insbesondere eine Vorrichtung

zur Durchfiihrung des erfindungsgemaflen Verfahrens, wobei

o diese aus einem feuerfesten ReaktionsgefalR besteht, das zur Verga-
sung von festen, kohlenstoffhaltigen Brennstoffen durch Umsetzung mit
einem sauerstoff- oder wasserdampf- und sauerstoffhaitigen Gas geeig-

net ist, und

¢ sich an dieses Reaktionsgefadl® ein Reaktionsraum anschlielt, der mit
Zufuhrungseinrichtungen fur ein festes Sorptionsmittel und gasférmige
oder dampfférmige Stoffe zur Kiihlung des Rohgases ausgestattet ist,

und

o die Zufuhrungseinrichtung fur das feste Sorptionsmittel und die gas-
und dampfférmigen Stoffe in Form mindestens einer Offnung gestaltet
ist, die sich vergaserauswarts in Richtung des Gasstromes 6ffnet und
Vorrichtungen umfasst, mit denen sich das Sorptionsmittel im Gemisch
mit dem Kubhlgas unter Druck in den Gasstrom des Produktgases for-

dern und einleiten lasst.

[0034] Die Offnung zur Zugabe des festen Sorptionsmittels ist so gestaltet, dass
eine Zugabe des Sorptionsmittels in den Gasstrom des Rohgases in Strémungsrich-
tung erfolgt. Erfolgt die Zugabe des Sorptionsmittels zusammen mit dem Rohgas in
Form eines Rauches, so ist die Offnung ebenfalls so gestaltet, dass eine Zugabe des
Rauches in Strémungsrichtung erfolgt. Die Ausformung der Offnung vergaserwandsei-
tig bevorzugt ein Schlitz, es kann sich aber auch um einen Kragen oder eine ringférmi-
ge Duse handeln. Die Formgebung kann beliebig sein, um eine Zufuhrung des Rau-
ches oder des Sorptionsmittels in den Rohgasstrom in Strémungsrichtung zu ermégli-

chen.

[0035] Auf der wandauswirtsgerichteten Seite der Offnung befinden sich Zufiih-
rungsvorrichtungen, die eine Zuférderung des Sorptionsmittels in den Gasstrom er-
mdglichen. Die Férderung des festen Sorptionsmittels in den Gasstrom erfolgt bevor-
zugt pneumatisch, so dass eine Zerstaubung des Gasstromes moglich ist. Geeignet ist

aber jede Vorrichtung, die eine rauchférmige oder ndherungsweise rauchférmige Zu-
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gabe des Sorptionsmittels in den Rohgasstrom ermdéglicht. Zur pneumatischen Férde-
rung des Sorptionsmittels gehéren zu der erfindungsgeméafen Vorrichtung beispielhaft
auch Zerstaubungseinrichtungen, Férderschnecken oder Gasdruckpumpen.

[0036] Die beanspruchte Vorrichtung enthalt auRerdem einen Vergasungsreaktor,
der mit mindestens einer Offnung zur separaten Abfiihrung der festen Reaktionspro-
duktes und mindestens einer weiteren Offnung zur separaten Abfihrung des gasférmi-
gen Reaktionsproduktes ausgestattet ist. Dadurch ist es mdéglich, ein zur Herstellung
von Synthese- oder Generatorgas geeignetes Rohgas zu erhalten, das weitgehend frei
von Asche- oder Schlackebestandteilen ist. Der Vergasungsreaktor enthélt in einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform eine separate Offnung zur Ausfihrung der Schlacke und
der ubrigen anfallenden Feststoffe, die dann einer weiteren Verwendung oder Entsor-
gung zugefuhrt werden. Der Vergasungsreaktor enthélt in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform auch eine separate Offnung zur Ausfilhrung des Rohgases, wobei spezielle
Vorrichtungen dafir sorgen, dass das Rohgas méglichst wenig Schlacke- und Asche-
bestandteile enthalt. Zur Erlangung einer fur die Vergasungsreaktion geeigneten Form
des Brennstoffes kdnnen Teil einer erfindungsgematen Vorrichtung Muhlen, Trockner

oder Fliessbetteinrichtungen zur Brennstoffvorbehandlung sein.

[0037] An den eigentlichen Reaktor zur Durchfihrung der Vergasungsreaktion
schlieRt sich in abwarts oder aufwarts fihrender Richtung ein Reaktionsraum an, der
zur Vermischung des Rohgases mit einem Quenchmedium zur Abfihrung der hohen
inneren Energie nach dem Vergasungsprozess dient. Zur Durchfuhrung dieses
Quenchprozesses sind in dem Reaktionsraum Disen zur Einbringung des Quenchme-
diums und des Sorptionsmittels eingebracht. Wird das Sorptionsmittel im Quenchraum
nach der Zugabe des Quenchmediums zugefihrt, so enthélt der Quenchraum zusatzli-

che Eindlusungs- oder Einbringungsvorrichtungen zur Zufuhrung des Sorptionsmittels.

[0038] Unabhéangig vom Ort der Zugabe sind die Dusen vorteilhaft mit einer
Mischvorrichtung fir die Zugabe des festen Sorptionsmittels in den Gas- oder Dampf-
strom versehen. AuRerdem sind die Dusen vor der Mischvorrichtung mit einer geeigne-
ten Zufuhrungseinrichtung fur das Sorptionsmittel ausgeristet. Dies kénnen beispiels-
weise Férderschnecken oder pneumatische Propfenférdereinrichtungen sein. Je nach

Ort der Zugabe des Sorptionsmittels kénnen die Dusen- oder Fordereinrichtungen fir
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das Sorptionsmittel im Prozessfluss auch hinter dem Quenchraum oder in einem nach-
geschalteten Feststoffabscheider angebracht sein. Zur Erlangung einer fur die Verga-
sungsreaktion geeigneten Form des Sorptionsmittels kénnen Teil einer erfindungsge-
mafRen Vorrichtung Mihlen, Trockner oder Fliesshetteinrichtungen zur Sorptionsmittel-

vorbehandlung sein.

[0039] In einer Ausfuhrung der Erfindung enthélt die Vorrichtung einen Feststoff-
abscheider, in den das Rohgas nach der Reaktion mit den Sorptionsmitteln gelangt
und in dem die festen Bestandteile aus dem Gas herausgefiltert werden. Die Vorrich-
tung kann weitere Apparate enthalten, die es beispielsweise erlauben, eine Feststoff-
behandlung der abgeschiedenen Feststoffe durchzufuhren. Hierzu gehéren beispiels-
weise klassierende Einrichtungen wie Sichter- oder Siebvorrichtungen, die Asche oder

Schlackebestandteile von dem abreagierten Sorptionsmittel abtrennen kénnen.

[0040] Geeignete Feststoffabscheidervorrichtungen sind insbesondere Fliehkraft-
abscheider, auch Zyklone genannt. Geeignete Feststoffabscheidervorrichtungen kén-
nen aber auch temperaturbestandige Tuchfilter, keramische Filterelemente, Filterker-
zen oder ein Elektroentstauber sein. Der Verfahrensschritt der Feststoffabscheidung
findet in der Regel direkt hinter dem Quench- und Sorptionsvorgang statt. Es ist auch
moglich, das feststoffbeladene, heile Rohgas Uber Rohrleitungen in den Verfahrens-
schritt der Feststoffabscheidung zu geben. Es ist auch méglich, die Feststoffabschei-
dung durch Filtration vorzunehmen. Dieser Verfahrensschritt erfolgt bevorzugt vor der
Zugabe des Sorptionsmittels, da die Sintertemperatur der Schlacke sonst absinkt und
diese dadurch die Filtrationseinrichtungen verstopft.

[0041] Die Vorrichtung kann auch Apparate enthalten, die es erlauben, nach der
Abscheidung des Feststoffes vom Sorptionsmittel eine Regeneration des Sorptionsmit-
tels durchzufiihren. Hierzu zéhlen beispielsweise Waschkessel oder Trocken- und Kal-
zinierungseinrichtungen. Diese Vorrichtungsbestandteile befinden sich in der Regel im
Prozessfluss hinter dem Quenchraum und hinter der Feststoffabscheidung. Das rege-
nerierte Sorptionsmittel wird in einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung
durch geeignete Vorrichtungen wieder in den Prozess der Kohlevergasung zurickge-
fahrt. Dies kann am Punkt der Brennsfoffvorbehandlung oder direkt in den Kohleverga-

sungsreaktor geschehen.
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[0042] Die Vorrichtung zur Ausfuhrung des erfindungsgeméaRen Verfahrens kann
auch Einrichtungen enthalten, die eine Weiterverwendung des Sorptionsmittels in ei-
nem Folgeprozess ermdéglichen. Produziert der Folgeprozess seinerseits ein feststoff-
beladenes Gas, dann kann die erfindungsgemafle Vorrichtung auch Apparate zur
Feststoffabscheidung und Rickfiihrung des abgeschiedenen Feststoffes enthalten.

[0043] In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist es méglich, das aus dem
Quenchprozess erhaltene Gas vor oder nach der Abtrennung von Feststoffen einem
Waschprozess mit einer Waschflissigkeit zu unterziehen. So kann das mit Feststoffen
oder mit beladenem Sorptionsmittel versehene Rohgas bevorzugt mit Wasser gewa-
schen werden, um beladenes Sorptionsmittel oder Feststoff aus dem Rohgas heraus-
zuwaschen. Es ist aber auch méglich, das beladene Rohgas mit anderen fur Gas-
waschprozesse geeignete Waschflissigkeiten zu reinigen. Beispiele fur haufig ver-

wendete Waschflussigkeiten sind Ethanolamine oder alkylierte Polyalkylenglykole.

[0044] Die Erfindung erméglicht eine effiziente und schnelle Reinigung eines aus
einem Kohlevergasungsprozess stammenden Synthese- oder Generatorgases durch
Zugabe eines festen Sorptionsmittels unmittelbar nach der Kohlevergasungsreaktion.
Durch eine schnelle Reaktion des zugegebenen Sorptionsmittels mit Rohgasen, die
saure oder schwefelhaltige oder halogenhaitige Stoffe oder eine Kombination dieser
Stoffe enthalten, konnen diese stérenden Stoffe schnell und effizient aus dem Rohgas
entfernt werden. Dadurch entféllt der energie- und zeitaufwendige mit einer Kuhlung
verbundene Waschprozess und das sich daran anschlieRende Wiederaufheizen des
Gases. Das erhaltene Sorptionsmittel kann kostenglinstig weiter verwendet werden

oder regeneriert werden.

[0045] Die erfindungsgemafe Ausgestaltung einer Vorrichtung zur Vergasung fes-
ter Brennstoffe wird anhand von zwei Zeichnungnen genauer erldutert, wobei das er-

findungsgemaBe Verfahren nicht auf diese Ausfuhrungsform beschrankt ist.

[0046] FIG. 1 zeigt einen erfindungsgeméfen Prozessfluss zur Durchfuhrung ei-
nes Verfahrens mit der Zugabe eines festen Sorptionsmittels zu einem Rohgasstrom
einer Vergasungsreaktion. FIG. 2 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Zugabe

eines festen Sorptionsmittels in den Rohgasstrom einer Vergasungsreaktion.
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[0047] FIG.1 zeigt ein stark vereinfachtes Schema zur Durchfihrung des Verfah-
rens mit der Zugabe des Sorptionsmittels zum Rohgasstrom in den Mischraum beim
Quenchen. Der feste kohlenstoffhaltige Brennstoff (1) wird zur Vorbereitung des Ver-
gasungsprozesses in eine Vorrichtung zum Mahlen und Trocknen (2) gegeben. Der
dadurch anfallende kleinteilige oder feinkérnige Brennstoff wird Uber geeignete For-
dereinrichtungen (2a) in einen Vergasungsreaktor gegeben. Uber eine weitere Zufuh-
rungsleitung und Vorrichtungen zum Einsprihen wird ein sauerstoff- oder wasser-
dampf- und sauerstoffhaltiges Reaktionsgas (3) in den Vergasungsreaktor (4) einge-
fubrt, in dem die eigentliche Vergasungsreaktion zur Herstellung von Synthesegas
stattfindet. Der Reaktor (4) ist in einer vorteilhaften Ausfuhrungsform mit einer separa-
ten Abfuhrungseinrichtung fur feste und verflissigte Vergasungsprodukte ausgestattet,
die es erlauben, die bei dem Vergasungsprozess anfallende Schlacke mit den Gbrigen
festen Bestandteilen separat vom Rohgas aus dem Reaktor auszufuhren (5). Das er-
haltene Rohgas wird aus dem Reaktor in vertikal abwarts gerichteter Strémung in ei-
nen Misch- oder Quenchraum (6) geleitet. Es ist auch mdéglich, den Misch- oder
Quenchraum konstruktiv an den Reaktor anzuschlieBen. In den Quenchraum wird das
heilRe Rohgas zur Abfuhrung der hohen inneren Energie mit einem niedriger temperier-
ten Fremdgas (7) versehen. In den Quenchraum wird frisches Sorptionsmittel (8) ge-
geben, das dort mit den Schadstoffen des Rohgases reagiert. Das heruntergekunhite
und sorptionsmittelbeladene Gas wird Uber eine Rohrleitung (9) in einen Entstauber
oder Feststoffabscheider (10), z.B. einen Zyklon, geleitet. Dort werden die groben, fes-
ten Bestandteile des Rohgases abgeschieden, so dass dieses in die Feststoffbehand-
lung geleitet werden kann (13). Diese festen Bestandteile, die im Wesentlichen aus
verfestigter Schlacke, beladenem Sorptionsmittel und Asche bestehen, werden dort
aufgetrennt. Die Asche und die Schlacke werden aus dem Prozess ausgeschleust (14).
Das Sorptionsmittel wird durch geeignete Verfahren regeneriert und ebenfalls aus dem
Prozess ausgeschleust (15). Je nach Beladung des Sorptionsmittels kann dieses er-
neut in der Vorbehandlung mit dem Brennstoff vermischt (13a) und in die Vergasungs-
reaktion gegeben werden (2a). Bei geeigneter Beschaffenheit des Sorptionsmittels ist
es auch moglich, dieses direkt in den Vergasungsreaktor zu geben (13b). Das ent-
staubte Rohgas (12) der Kohlevergasungsreaktion wird in den Folgeprozess (17) gelei-
tet. Dort wird es in verschiedenen Prozessen eingesetzt. Es ist mdglich, das beladene
Sorptionsmittel je nach Beschaffenheit in dem Folgeprozess einzusetzen (16). Im Ver-

lauf des Foigeprozesses wird ein Teil des Gases verbraucht, wahrend sich das Sorpti-
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onsmittel nur wenig andert. Das restliche feststoff- oder staubhaltige Gas (18) wird ei-
ner erneuten Reinigung durch Feststoffabscheidung (19) unterzogen. Der dabei anfal-
lende Feststoff kann je nach Beschaffenheit und Beladung in den Prozess der Fest-
stoffregeneration (19a) gegeben werden. Bei starkerer Beladung wird der sorptionsmit-
telbeladene Feststoff nach Einsatz im Folgeprozess ausgeschleust (20). In einer weite-
ren Ausfihrung der Erfindung wird das frische Sorptionsmittel (8) unmittelbar hinter
dem Misch- oder Quenchraum in den Prozess gegeben oder in den Feststoffabschei-
der gegeben, wobei sich die restliche Anlagenkonstruktion wenig éndert.

[0048] FIG. 2 zeigt die Austrittséffnung eines Vergasungsreaktors (4a), der das
Rohgas (21) in aufwartsfihrender Richtung aus dem Vergasungsreaktor ausfuhrt. Das
Rohgas passiert eine Verengung (4b), die die Geschwindigkeit des Gasstromes er-
héht. Hinter der Verengung befindet sich eine Offnung (23), durch die das feste Sorpti-
onsmittel (8) zusammen mit einem inerten Gas in Form eines Rauches (22) eingeleitet
wird. Der Rauch wird mit dem Rohgas (9) mitgerissen und fuhrt dabei einen Reini-
gungseffekt durch. Der Rauch wird mit dem gereinigten Rohgas entlang des Rohres
zur Rohgasausfuhrung (24) mitgerissen.
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[0049] Bezugszeichenliste

1
2
2a

13b
14
15
16
17
18
19
19a
20
21
22
23
24

Brennstoffzufuhr

Mahlung und Trocknung

Zufuhr von gemahlenem Brennstoff
Reaktionsgas

Vergasungsreaktor

Austritts6ffnung eines Vergasungsreaktors

Verengung an der Austrittséffnung des Vergasungsreaktors

Feststoffaustrag (Asche und Schlacke)
Mischraum (Quenchraum)

Fremdgaszufiihrung

Festes Sorptionsmittel

Rohgas, beladen mit Feststoff
Feststoffabscheider

Feststoffaustrag

Gereinigtes Rohgas oder Synthesegas
Feststoffbehandlung

Feststoffrickfiihrung in die Brennstoffvorbehandlung
Feststoffrickfuhrung in den Vergasungsreaktor
Austrag von festem, beladenem Sorptionsmittel
Austrag von Schlacke

Feststoffeintrag in Folgeprozess

Folgeprozess

Prozessaustrittsgas

Feststoffreinigung Prozessaustrittsgas
Feststoffrickfuhrung Prozessaustrittsgas
Entstaubtes Prozessaustrittsgas

Rohgasstrom

Rauch aus festem Sorptionsmittel und Rohgas
Offnung

Rohr zur Rohgasausfihrung

PCT/EP2008/008194
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung und Reinigung eines staubhaitigen Rohgases mit
Synthesegascharakter, wobei

. das Rohgas durch Vergasung eines festen kohlenstoffhaltigen Materials
mit einem sauerstoffhaltigen oder wasserdampf- und sauerstoffhaltigen

Gas in einem hierfur geeigneten Reaktor hergestellt wird, wobei

. ein Rohgas entsteht, das bedingt durch die Zusammensetzung des
Brennstoffes saure oder basische oder schwefelhaltige oder halogenhalti-
ge gasformige Schadstoffe umfasst, und

. das Rohgas auBerdem noch feste, asche- oder schlackehaltige Stoffe

umfassen kann, wobei

. das Rohgas aus dem Vergasungsreaktor in einem abwarts- oder auf-
wartsfuhrenden Reaktionsraum geleitet wird, wo ein kélteres Gas oder ei-
ne verdampfte Flussigkeit oder eine Flussigkeit zugegeben wird, womit
das Synthesegas zur Abfuhrung der hohen inneren Energie abreagieren

kann,
dadurch gekennzeichnet, dass

. das staubhaltige Rohgas wahrend oder nach der Zugabe des kélteren
Gases oder der verdampften Flussigkeit zur Reinigung mit einem festen
Sorptionsmittel versetzt wird, das mit dem Rohgas in Gasstrémungsrich-
tung mitgerissen und transportiert wird und mit den sauren oder basi-
schen oder schwefelhaltigen oder halogenhaltigen Stoffen innerhalb kur-
zer Zeit reagiert und diese Stoffe in eine feste und gebundene Form ber-
fahrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas oder die
verdampfte Flussigkeit zur Kiihlung des Rohgases und das feste Sorptionsmit-
tel in einem gemeinsamen Strom als Rauch zugefuhrt werden, wobei Rauch ein

heterogenes Gemisch von Feststoffteilchen und Gas bezeichnet.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Rauch in den Randbereich des Rohgases zugegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohgas uber-
wiegend Kohlenmonoxid und Wasserstoff umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohgas nach der Herstellung und nach der Zugabe des Fremdmediums ei-
ne Temperatur von 600 bis 1000°C besitzt und unter einem Druck von 0,3 bis 7
MPa steht.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem festen koblenstoffhaltigen Material fur die Vergasungsreaktion um
Kohle, Petrolkoks oder um ein cellulosehaltiges biologisches Brennmaterial
handelt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Brennstoff zur Erlangung einer fur die Vergasungsreaktion geeigneten Form

vor der Umsetzung einer Mahlung oder einer Trocknung zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das feste Sorptionsmittel basische Calciumverbindungen, basische Magnesi-

umverbindungen oder ibergangsmetallhaltige Verbindungen umfasst.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Sorptionsmittel

Kalkstein, kalzinierten Kalkstein oder Dolomit umfasst.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Sorptionsmittel

Eisenerz oder Eisenoxide umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sorptionsmittel feste, oxidierende Bestandteile umfasst, das die sulfidi-

schen Bestandteile in Sulfate Gberfiihren kann.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das feste Sorptionsmittel eine Korngréf3e von 0,01 bis 1 mm besitzt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die in dem Rohgas enthaltenen Feststoffe durch einen Feststoffabscheider teil-

weise oder vollstindig aus dem System ausgeschleust werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem
Rohgas entfernte und aus Flugasche, Schlacke und Sorptionsmittel bestehende
Feststoff nach der Abscheidung aus dem Rohgas ohne Klassierung mit dem
Brennstoff in den Kohlevergasungsprozess zuruckgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem
Rohgas entfernte und aus Flugasche, Schlacke und Sorptionsmittel bestehende
Feststoff nach der Abscheidung aus dem Rohgas ausgeschleust oder einer

Verwendung in einem anderen Prozess zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die aus dem Sys-
tem ausgeschleusten Feststoffe einer Klassierung unterworfen werden, wo-
durch man die festen oder verfestigten Schlacke- und Aschebestandteile und

das beladene Sorptionsmittel erhait.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das aus dem
Rohgas entfernte und von der Flugasche und der Schlacke abgetrennte Sorpti-
onsmittel in den erfindungsgemafen Kohlevergasungsprozess zuriuckgefuhrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das aus der Fest-
stoffklassierung erhaltene beladene Sorptionsmittel einer Regeneration zuge-
fahrt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Regeneration
des beladenen Sorptionsmittels eine Wasche, eine Trocknung oder eine Kalzi-

nierung umfasst.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
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Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Regeneration
des beladenen Sorptionsmittels eine Uberleitung eines sauerstoff- oder was-

serdampf- und sauerstoffhaltigen Gases umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
das aus dem Rohgas entfernte und von der Flugasche und der Schlacke abge-
trennte und regenerierte Sorptionsmittel in den erfindungsgeméafen Kohlever-

gasungsprozess zurickgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
das aus dem Rohgas entfernte und von der Flugasche und der Schlacke abge-
trennte und regenerierte Sorptionsmittel ausgeschleust oder einer Verwendung

in einem anderen Prozess zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem
Rohgas entfernte Feststoff aus Flugasche, Schlacke und Sorptionsmittel durch
Klassierung getrennt werden und das Sorptionsmittel und der restliche Feststoff
ausgeschleust oder einer Verwendung in einem anderen Prozess zugefihrt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
das heille Rohgas vor der Zugabe des festen Sorptionsmittels einem Verfah-

rensschritt der Feststoffabscheidung unterzogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
das heilRe Rohgas statt der oder zuséatzlich zur Zugabe eines festen Sorptions-
mittels einem Durchleiten durch ein Teilchenbett mit festem Sorptionsmittel un-

terzogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
das von den Fremdgasen gereinigte Rohgas einer Weiterverwendung zur Re-
duktion von Metallerzen, einer Gewinnung von Wasserstoff oder einer Weiter-

verwendung zu chemischen Synthesezwecken zugefuhrt wird.
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27.

28.

29.

30.

31.
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Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1
bis 24, wobei

e diese aus einem feuerfesten Reaktionsgefd® besteht, das zur Verga-
sung von festen, kohlenstoffhaltigen Brennstoffen durch Umsetzung mit
einem sauerstoff- oder wasserdampf- und sauerstoffhaltigen Gas geeig-

net ist, und

¢ sich an dieses Reaktionsgefal} ein Reaktionsraum anschlief3t, der mit
Zufuhrungseinrichtungen fur ein festes Sorptionsmittel und gasférmige
oder dampfférmige Stoffe zur Kiuhlung des Rohgases ausgestattet ist,

und

e die Zufihrungseinrichtung fir das feste Sorptionsmittel und die gas- und
dampfférmigen Stoffe in Form mindestens einer Offnung gestaltet ist,
die sich vergaserauswarts in Richtung des Gasstromes &ffnet und Vor-
richtungen umfasst, mit denen sich das Sorptionsmittel im Gemisch mit
dem Kuhlgas unter Druck in den Gasstrom des Produktgases fordern

und einleiten lasst.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung fur
das Kuhlgas und das feste Sorptionsmittel als Schlitz geformt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei den Vorrichtungen zur Férderung des festen Sorptionsmittels

um pneumatische Férdereinrichtungen handelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass sich vor dem Reaktionsgefall zur Vergasung eine Vorrichtung zum Trock-

nen und Mahien befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reaktor zur Durchfuhrung des Vergasungsprozesses mit einer min-
destens einer Offnung zur separaten Abfuhrung der flussigen und festen Reak-
tionsproduktes und mindestens einer weiteren Offnung zur separaten Abfuh-

rung des gasférmigen Reaktionsproduktes ausgestattet ist.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reaktionsraum zur Zugabe der gasférmigen, flussigen oder festen
Medien zur Abfihrung der hohen inneren Energie mit Einrichtungen zur Zugabe
der Quenchmedien ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriuche 27 bis 32, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reaktionsraum zur Zugabe der gasférmigen, flissigen oder festen
Medien zur Abfuhrung der hohen inneren Energie mit Einrichtungen zur Zugabe

des festen Sorptionsmittels ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriuche 27 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mit Einrichtungen zur Zufihrung des festen Sorptionsmittels hinter

dem Reaktionsraum ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mindestens eine zur Feststoffabscheidung geeignete Vorrichtung um-

fasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis 35, dadurch gekennzeichnet,
dass sie im Prozessfluss hinter den Zufuhrungseinrichtungen fir das Sorpti-
onsmittel mindestens eine zur Feststoffabscheidung geeignete Vorrichtung um-

fasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 33 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mit Einrichtungen zur Zufihrung des festen Sorptionsmittels im Fest-

stoffabscheider ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriuche 33 bis 37, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der Vorrichtung zur Entfernung des Feststoffs aus dem
Rohgas um einen Tragheitsabscheider, einen Fliehkraftabscheider, um kerami-
sche Filterelemente, einen Tuchfilter oder um eine Elektroentstaubung handelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriuche 27 bis 38, dadurch gekennzeichnet,
dass sie ein Teilchenbett mit festem Sorptionsmittel zum Durchleiten des

Rohgases umfasst.
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40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 33 und 39, dadurch gekennzeichnet,

41

42.

43.

44,

45.

46.

47.

dass sie den aus der Feststoffabscheidung stammenden Feststoff einer Rege-
neration fur das Sorptionsmittel zufithrt und das im Feststoff enthaltene Sorpti-

onsmittel regenerieren kann.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 33 und 40, dadurch gekennzeichnet,

dass sie die aus dem Feststoffabscheider stammenden abgeschiedenen Fest-
stoffe klassieren und in Flugasche- oder Schlackebestandteile und Sorptions-

mittel trennen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass sie das aus der
Klassierung des abgeschiedenen Feststoffes stammende Sorptionsmittel rege-

nerieren kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis 42, dadurch gekennzeichnet,
dass sie Einrichtungen zur Weiterleitung des abgeschiedenen oder abgeschie-

denen und regenerierten Feststoffes in den Kohlevergasungsprozess umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 bis 43, dadurch gekennzeichnet,
dass sie Einrichtungen zur Weiterleitung des abgeschiedenen oder abgeschie-
denen und regenerierten Sorptionsmittels in den Kohlevergasungsprozess um-

fasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis 44, dadurch gekennzeichnet,
dass sie einen Folgeprozess umfasst, der das durch das feste Sorptionsmittel
gereinigte Rohgas verwendet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis 45, dadurch gekennzeichnet,
dass sie Einrichtungen zur Weiterleitung des abgeschiedenen oder abgeschie-

denen und regenerierten Feststoffes in den Folgeprozess umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 46, dadurch gekennzeichnet,
dass sie Einrichtungen zur Weiterleitung des abgeschiedenen oder abgeschie-

denen und regenerierten Sorptionsmittels in den Folgeprozess umfasst.
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48. Vorrichtung nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass die Feststoffbe-
standteile des Gases eines Folgeprozesses mit den aus dem Kohleverga-
sungsprozess abgeschiedenen Feststoffen oder Feststoffbestandteilen verei-
nigt werden und einer weiteren Verwendung zugefihrt kénnen.
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