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(57) In einem Verfahren zum Druckvergasen von Kohle fiir
den Betrieb eines Kraftwerkes, in welchem das Produktgas
groRtenteils in wenigstens einer
Gasturbinen-Brennkammer verbrannt und tber eine
Abgasturbine in elektrische und/oder mechanische Energie
umgewandelt wird, wird die zu vergasende Kohle ohne
vorherige oder anschlieBende Mahlung in eine
Kohlefeinfraktion und eine kérnige Kohlefraktion getrennt,
wobei die beiden Kohlefraktionen in einen
Wirbelschichtreaktor an gesonderten Stellen eingebracht
werden. Zusatzlich wird in das Wirbelbett
Entschwefelungsmittel, wie z. B. Ca0, MgO, CaCO; o. dgi.,
chargiert, wobei als Vergasungsmittel ein
Dampf-Luft-Gemisch, reine Luft oder mit Sauerstoff
angereicherte Luft, gegebenenfalls mit rezirkuliertem
Produktgas eingesetzt wird und die schmelzflissige
Schlacke, vorzugsweise kontinuierlich, abgezogen wird.
Durch dieses Verfahren wird der Mahlaufwand fir die
Kohle vermieden, es kann mit Luft bzw. geringfigig mit

Sauerstoff angereicherte Luft das Auslangen gefunden
werden, und es wird die Schadstoffbelastung des

entstehenden Produktgases durch Reaktion des H,S im .
Gas mit den Entschwefelungsmitteln wesentlich verringert. ‘ Ny
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Verfahren zum Oruckvergasen von Kohle fir den Betrieb eines
Kraftwerkes

Anwendunasgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Oruckvergasen
von Kohle fir den Betrieb eines Kraftwerkes, in welchem das
Produktgas groRtenteils in wenigstens einer Gasturbinen-Brenn-
kammer verbrannt und Uber eine Abgasturbine in elektrische
und/oder mechanische ‘Znergie umgewandelt wird.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Druckvergasungsverfahren fur Kohle fir den Betrisb von Kraft=-
werken sind in verschiedener Ausbildung bekannt. Als dafir
besonders geeignet werden in diesem Zusammenhang Flugstromver-
gaser vorgeschlagen, deren Brennern feingemahlener Kohlestaub
gemeinsam mit Sauerstoff hoher Konzentration zugefihrt werden
mul . Die Verweilzeit bzw,. Reaktionszeit bei derartigen Flug=-
stromvergasern ist relativ kurz, und die mit derartigen Flug~
stromvergasern erzielten Vergasungsprodukte enthalten eine Reihe
von Schadstoffen, insbesondere Schwefelverbindungen, welche

eine aufwendige Nachreinigung des Produktgases erforderlich
machen. Diese Flugstromvergaser missen mit Sauerstoff betrieben
werden, um ausreichende Vergasung in diesen kurzen Verweilzeiten
sicherzustellen und den Kohlenstoffaustrag mit der Schlacke zu
ceschranken.

Ziel der Erfindung

Ziel der €&rfindung ist es, die genannten Mangel zu beseitigen,

Darlequng des Viesens der Erfinduna

Die Auigabe der £rfindung ist es, ein Verfahren der eingangs ge~-



nannten Art zu schaffen, mit welchem gegenuber konventionellen
Verfahren kein Mahlaufwand fur die Kohle erforderlich ist,

und welches mit Luft oder geringfligiger Sauerstoffanreicherung
der Luft betrieben werden kann, so dab die Luftzerlegung ent=-
fallen kann oder minimiert wird, Weiter zielt die Erfindung
darauf ab, das Verfahren trotz dieses verringerten Aufwandes
in einer Weise zu flhren, daB die Schadstoffbelastung der Pro-
duktgase wesentlich verringert wird, so daB ein weitergehender
Aufwand fur die Produktgasreinigung entfallen kann.,

Erfindungsgeméd besteht das Verfahren im wesentlichen darin,
da die
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zu vergasende Kohle ohne vorherige oder anschlieBende Mahlung
in eine Kohlefeinfraktion und eine k&rnige Kohlefraktion
getrennt wird, daB die beiden Kohlefraktionen in einen
Wirbelschichtreaktor an gesonderten Stellen eingebracht
werden, daB in das Wirbelbett Entschwefelungsmittel, wie z.B.
Ca0O, MgoO, CaCOB, od.dgl., chargiert werden, daB als Ver-
gasungsmittel ein Dampf-Luftgemisch, reine Luft oder mit
Sauerstoff angereicherte Luft, gegebenenfalls mit rezirku-
liertem Produktgas, eingesetzt wird und daB die schmelz-
fliissige Schlacke, vorzugsweise kontinuierlich, abgezogen
wird. Grundsédtzlich kann grobgebrochene Kohle eingesetzt
werden. Als Kohlefeinfraktion wird vorzugsweise Haftkorn,
bevorzugt in einer Wirbelschichttrocknungsstufe, abgetrennt
und getrennt an geeigneter Stelle dem Wirbelbett zugefiihrt.
Gleichzeitig wird mit der Verfahrensweise im Wirbelbett eine
im Vergleich zum Flugstromvergaser wesentlich 1l&ngere
Verweilzeit der Kohle im Vergasungsreaktor sichergestellt, so
daB die MOglichkeit geschaffen wird, Entschwefelungs-
reaktionen bzw. MaB8nahmen zur Beseitigung von Schadstoffen
noch im Wirbelschichtreaktor selbst durchzufiihren und un-
mittelbar ein weitgehend von Schadstoffen freies Produktgas
abzuziehen. Die verldngerte Verweildauer im Wirbelschicht-
reaktor erlaubt dariiber hinaus, Kohle mit vergleichsweise
hoéheren Feuchtigkeitsgehalten und daher vermindertem
Trocknungsaufwand einzusetzen, und es ist in der Regel
lediglich eine Antrocknung in demjenigen Ausmafl erforderlich,
welche die Bindung zwischen Haftkorn und Grobkorn in den
Kohleteilchen zerstdrt, so daB durch Siebung oder Wind-
sichtung die Gewinnung der zwei gewilinschten Kornfraktionen
unmittelbar erzielt werden kann. Die Feinfraktion wird dabei
zu dem Zwecke getrennt in das Wirbelbett eingebracht, um
Haftkorn an den Kohlekbrnern nach der Einbringung in den
Vergasungsraum zu hindern, abzuspratzen, mit dem Rohgas
ausgetragen 2zu werden und erst im Gasweg, bel bereits abge-
bauten Temperaturen, zu ent- bzw. vergasen, was zu Phenol-,

Teer-, Cyanid-usw.Bildung und in der Folge zur Kondensation
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an Heizfldchen bzw. massiver Abwasserbelastung aus dem
Wdscher fihrt. Flir die Herstellung der beiden Fraktionen ist
kein aufwendiger MahlprozeB, welcher weitere Energie ver-
brauchen wiirde, erforderlich, und es kann im wesentlichen
Rohkohle eingesetzt werden, wobei lediglich darauf zu achten
wdre, daB die Kornobergrenze nicht wesentlich iiber 40 - 50 mm
liegt. Derartige KofnobergréBenvwerden von Rohkohle zumeist
ohnedies erreicht. Der Aufwand fiir das Brechen gegebenenfalls
gr8Berer Kohleklumpen ist mit Sicherheit wesentlich geringer
als der Aufwand, welcher fiir eine Mahlung feinstkdrniger

Kohle fiir einen Flugstromvergaser erforderlich wéire.

Vor allem braucht sauerstoffangereicherte Luft erst dann
eingesetzt zu werden, wenn die Kohleeigenschaften, wie hoher
Anteil an Flichtigen, hoher Aschenanteil, hoher Restwasser-
anteil, sonst bei Luftbetrieb 2zu ungeniigender Wirbelbett-
oder Produktgas-Austrittstemperatur fiilhren wlirden. Stein-
kohlen mit nicht allzu hohem Anteil an Flichtigen sind
grundsdtzlich mit Luft/Dampf 2zu vergasen, wobeli sich im
Wirbelbett Temperaturen einstellen, die die Schlacke auf-
schmelzen und Uber die darunterliegende bewegungsarme heiBe
Koksschiittung ablaufen 1lassen. Auch die Kopftemperaturen
reichen dabei aus, um CnHm bzw. CHN-Verbindungen zu zer-

stdren.

Schlechtere Kohlen erfordern als Vergasungsmittel den Einsatz
von Luft ohne Dampf, mit Sauerstoff angereicherte Luft, oder
mit Sauerstoff angereicherte Luft mit rezirkuliertem Pro-
duktgas, welches zusdtzlich fiihlbare Wdrme durch Verbrennen
erzeugt, um ausreichende Kopftemperaturen zur Zerstdrung der

obengenannten Verbindungen zu halten.

Die Verwendung eines Wirbelschichtreaktors ermdglicht, wie
bereits erwdhnt, die weitgehende Entschwefelung innerhalb des
Wirbelschichtreaktors und zu diesem Zweck wird erfindungs-
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gemdB in das Wirbelbett selbst bereits Entschwefelungsmittel,

wie beispielsweise Ca0O, MgO od.dgl. chargiert.

Aus dem Produktgas wird Staub vorzugsweise trocken abge-
schieden und vorzugsweise gesondert von der Kohlefeinfraktion
dem Wirbelschichtreaktor 2zugefihrt. Aufgrund der l&ngeren
Verweilzeiten kann gegebenenfalls mit dem Produktgas ausge-
tragener Staub als weitgehend verkokt angesehen werden und
stellt somit ein vergleichsweise h&herwertiges staubfdrmiges
Einsatzprodukt dar, welches an sich der Kohlefeinfraktion
zugesetzt werden kd&nnte. Mit Rilicksicht auf aen h&heren
Brennwert dieses verkokten Materials kann aber mit Vorteil
ein derartiger aus dem Produktgas abgeschiedener Staub mit
Vorteil unterhalb der Stelle fiir die Einbringung der Kohle-
feinfraktion aufgegeben werden, so daB die exotherme
Vergasungsreaktion C + 1/202-—>CO unmittelbar zur Erzeugung
des erforderlichen hohen Temperaturniveaus und damit zur
Aufrechterhaltung eines sicheren Schlackenflusses herange-

zogen werden kann.

Mit Vorteil wird das erfindungsgemdfe Verfahren so durchge-
fiihrt, daB das Entschwefelungsmittel gemeinsam mit einer der
beiden Kohlefraktionen eingebracht wird, wobei naturgemds8
zumeist eine Aufgabe gemeinsam mit der grobkdrnigen Kohle-
fraktion von oben bevorzugt ist. Es kOnnen auch Materialien
zur Entschwefelung herangezogen werden, welche unmittelbar
als Entschwefelungsmittel nicht ohne weiteres eingesetzt
werden koénnen. Zu diesem Zweck wird mit Vorteil so vorge-
gangen, daB das Entschwefelungsmittel durch Kalzinieren von
Kalkstein und/oder Dolomit gebildet wird und daB das
Kalzinieren auBerhalb des Vergasers durch Wédrmezufuhr Uber
das heiBe Produktgas vorgenommen wird, das seinerseits dabei
entschwefelt wird. In einfacher Weise wird dabei das heife,
staubbeladene Produktgas durch eine Schiittung karbonatischen

Materials durchgeleitet und gibt dabei die Kalzinierwdrme ab,



wobeli das so gebildete Ca0 bzw. MgO sofort bei optimaler

Reaktionstemperatur mit H,S reagiert.

2
Um die Staubabscheidung aus dem Produktgas mit bestgeeigneten
Einrichtungen zur Abscheidung von Staub, wie beispielsweise
metallische Zyklone, zu erm&glichen, wird das Verfahren mit
Vorteil so gefiihrt, daB das Produktgas vor der Staub-
abscheidung liber wenigstens einen W&rmetauscher zur Erzeugung
von Dampf, vorzugsweise einem Strahlungsverdampfer ohne
Einbauten, gefiilhrt wird. Durch diesen Dampferzeuger wird eine
Kiihlung des Produktgases erreicht und es wird an dieser
Stelle eine groBe Menge Hochdruckdampf erzeugt, welche in der
Folge lber eine Dampfturbine energieliefernd entspannt werden

kann.

Um Feinst&dube, insbesondere niedrigschmelzende Beldge bil-
dende Alkalien, von den Brennkammern bzw. der Turbinenschau-
felung fernzuhalten, wird mit Vorteil so vorgegangen, daB das
Produktgas nach weitgehender Abkitthlung in W&rmetauschern
einer Waschung unterworfen wird, und vor der Einleitung in
die Brennkammer(n) der Gasturbine(n) iiber wenigstens einen
Gas/Gaswdrmetauscher gegen warmes Produktgas wiedererwdrmt
wird. Die Endreinigung durch eine Waschung erlaubt gleich-
zeitig eine intensive Reinigqung des zu verbrennenden Produkt-
gases. Als letzter Wdrmetauscher vor dem Wdscher fiihrt dabei
ein Gas-Gas-Wdrmetauscher im Dampfprozef nicht mehr vorteil-
haft einsetzbare filhlbare Wdrme in das gewaschene Gas iiber
und diese Wiarme kann so in die Brennkammer(n) gebracht

werden.

GemdB einer weiteren bevorzugten Durchfiihrung des erfin-
dungsgemdBen Verfahrens wird so vorgegangen, daB die Kohle-
feinfraktion im unteren Teil des Wirbelbettreaktors gemeinsam
mit einem Teilstrom des Vergasungsmittels eingeblasen wird.
Zu diesem Zweck sind bekannte Einrichtungen wie beispiels-

weise Ringdisen fir eine gleichm&Bige kontinuierliche Ein-



bringung verwendbar. Die bei der Verbrennung bzw. Vergasung
im unteren Bereich des Wirbelbettreaktors entstehenden hohen
Temperaturen gelangen hiebei zur Aufrechterhaltung der
Temperatur flir die schmelzfllissige Phase der Schlacke zur
Wirkung und die eingeblasenen Gase dienen in der Folge der
Erzielung einer stabilen Wirbelschicht bzw. eines stabilen
Wirbelbettes oberhalb der Einblasebene.

Die Aufteilung der Einsatzkohle in eine Kohlefeinfraktion und
eine k&érnige Kohlefraktion gemeinsam mit dem durch die
Verwendung eines Wirbelschichtreaktors erzielbareh Vorteilen,
insbesondere den Vorteilen einer weitgehenden Entschwefelung
im Reaktor, lassen sich besonders gut dann verwirklichen,
wenn so vorgegangen wird, daB die Kohlefeinfraktion durch
Siebung oder Sichtung auf eine KorngrdéBe £ 0,5 mm, vorzugs-
weise € 0,3 mm hergestellt wird und daB der Siebiiberlauf als
k6érnige Kohlefraktion eingesetzt wird. Filir die Abtrennung
einer derartigen Kohlefeinfraktion ist eine einfache Siebung
ausreichend, wobei durch die vorangehende Vortrocknung
lediglich sichergestellt werden muB, daB die Bindung zwischen
Haftkorn bzw. an stiickiger Kohle anhaftendem Feinkorn so weit
gelockert ist, daB durch einfache Siebvorgidnge, wie Rilittel-
siebe die gewlinschte Trennung in die beiden Kornfraktionen
erzielt werden kann. In bevorzugter Weise wird bei der
Trennung der Kohle in eine Kohlefeinfraktion und eine k&rnige
Fraktion Jjedoch so vorgegangen, daB die Kohlefeinfraktion
durch den Staubaustrag einer Wirbelbett-Trocknung der KXohle
gebildet wird, und daB der Korndurchgang der Wirbelbett-
-Trocknung als k&rnige Kohlefraktion dem Vergaser zugefihrt

wird.

Bei Kohlevergasern ist es wilinschenswert, die Schlacke fliissig
abzuziehen. Es ist bereits bekannt, derartige fliissige
Schlacke unmittelbar nach dem Austritt im Wasserbad bzw.
-strahl 2zu granulieren. Im Rahmen des erfindungsgemédBen

Verfahrens ist nun besonders vorteilhaft, den auf diese Weise



gebildeten Dampf im Rahmen des Verfahrens weiterzuverwenden.
Die Schlacke wird schmelzfllissig und kontinuierlich aus dem
Wirbelschicht- bzw. Wirbelbettreaktor unter Druck ausgebracht
und mit Vorteil in ein unter gleichem Druck stehendes Gefd8
Ubergefiihrt. GemdB8 einer bevorzugten Verfahrensweise wird
hiebei so vorgegangen, daB die abgezogene fliissige Schlacke
unter gleichem Druck wie im Vergaser mit Wasser granuliert
wird und daB8 der bei der Granulation der ablaufenden Schlacke
entstehende Dampf als Vergasungsmittel in den Vergaser
eingebracht und/oder ganz oder teilweise im W&drmetausch gegen
verdampfendes Wasser kondensiert und in die Schlacken-

granulation zurlickgefiihrt wird.

GroB8ere KraftwerksblOcke werden zweckmiBigerweise mit zwel
Druckvergasern ausgefiihrt, die einzeln mit Dampferzeugern zur
Kihlung des Produktgases, W&dschern usw. Jjeweils mit einer
Gasturbine zusammengeschaltet werden. Zur Verarbeitung des
Dampfes aus Gaskliihlung und aus dem (den) Abhitzekessel(n)
nach den Gasturbinen ist ein gemeinsamer Dampfturbosatz

vorgesehen.

Der (die) Vergaser bzw. Wirbelschichtreaktoren 1liefern
zufolge des Luftbetriebes ein heizwertschwaches Gas, das bei
der Verbrennung in Gasturbinenbrennkammern relativ wenig
Kiihlluft, zusdtzlich zu der flir die stdchiometrische
Verbrennung notwendigen Luft, bendtigt. Der Verdichter
gdngiger, fiir die Verbrennung von Erdgas oder Heizdl kon-
struierter Gasturbinen ist also zu groB. Um trotzdem diese
bewihrten Maschinen ohne aufwendigen und nicht problemlosen
Umbau einsetzen zu k&nnen, wird mit Vorteil so vorgegangen,
daB das Produktgas groBtenteils in den Brennkammern einer
oder mehrerer, vorzugsweise zwel, Gasturbinen verbrannt wird,
daB aus der (den) Brennkammer (n) heife Luft entnommen und dem
Wirbelbettreaktor, einer Luftzerlegung zur Erzeugung von
Stickstoff als Inertgas und Sauerstoff zur Anreicherung der

Vergasungsluft wund gegebenenfalls einer HeiBluft-Entspan-
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nungsturbine zugeflihrt wird. Die heiBe Druckluft wird dabei
bei Temperaturen von ca. 440 bis 470°C und einem Druck von
ca. 15 bis 17 bar der (den) Brennkammer (n) entnommen, bevor
sie mit Produktgas oder Verbrennungsabgasen in Kontakt kommt.
Die MdOglichkeit, Druckluft unmittelbar einer Luftzerlegung
zuzufilhren, ist im vorliegenden Verfahren nicht im Hinblick
auf die Erzeuqung angereicherten Sauerstoffes von besonderer
Bedeutung, sondern vielmehr im Hinblick auf die Erzeugung
eines geeigneten Inertgases als Schleusgas fiir die Material-
-Druckschleusen od.dgl., da ja das erfindungsgemiBe Verfahren
zum Unterschied von den bekannten Verfahren ohne Verwendung
von Reinsauerstoff auskommt. Die Zerlegungsprodukte k&nnen
hiebei in vorteilhafter Weise so verwendet werden, daB aus
der Luftzerlegungsanlage Sauerstoff mit einer Konzentration
von etwa 90 Vol.-% dem Vergasungsmittelstrom zugesetzt wird
und daB Stickstoff Uber Verdichter als Schleusgas fir die
Druckschleusen zur Einbringung von Kohle und Zuschldgen wie
z.B. Ca0 od.dgl., zum Ausbringen granulierter Schlacke, sowie
zum Inertisieren od.dgl. verwendet wird. Vor der Luft-
zerlegung wird die HeiBluft unter Erzeugung von Dampf gekiihlt
und dieser Dampf gemeinsam mit anderen DampfstrOmen aus dem
ProzeB der Dampfturbine zugefiihrt.

In besonders einfacher Weise wird bei Einsatz des aus der
Brennkammer abgezogenen Teilstromes im Wirbelstromreaktor so
vorgegangen, daB der dem Wirbelbettreaktor zugefiihrte Teil-
strom der HeiBluft einer Verdichtung, vorzﬁgsweise ohne
vorherige Kihlung und anschlieBende Wiedererwdrmung unter-
worfen wird. Der flir die Verwendung als Vergasungsmittel
bestimmte HeiBluft-Teilstrom muB nachverdichtet werden, um
die Widerstédnde aus Diisen, Wirbelbett, Wdrmetauscher,

Wdscher, Gasturbinen~Brenner usw. zu ilberwinden.

Es wird dazu der HeiBluft-Teilstrom mit Vorteil nicht ge-
kiithlt, verdichtet und wiedererwdrmt, sondern direkt in den

Nachverdichter eingesetzt, den er mit einer Temperatur um
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500°C verldBt, worauf dieser HeiBluft-Teilstrom ohne weitere

- e

Aufwdrmung als Vergasungsmittel dient.

Ein besonders kritischer Moment beim Betrieb von Wirbel-
schichtreaktoren ist der Anfahrbetrieb. Bei der Inbetrieb-
setzung muB daflir Sorge getragen werden, daB die gewlinschten
Temperaturprofile bzw. Temperaturverlauf {ber die Schicht-
dicke rasch erreicht wird und daB stabile Bedingungen fiir die
Aufrechterhaltung eines Wirbelbettes eingehalten werden
kénnen. Hiezu ist es 2zum einen erforderlich dafiir Sorge zu
tragen, daB die anfallende Schlacke tatsd@chlich abflieBien
kann und es muB daher fiir eine hinreichend groSie Temperatur
im Sumpf Sorge getragen werden. Im Anfahrbetrieb empfiehlt es
sich daher, im Sumpfbereich zus&dtzliche Wirme einzubringen,
was beispielsweise durch Anwendung gesonderter Brenner fir
das Aufschmelzen des Schlackenkanales mdglich ist. Dabei wird
mit Vorteil so vorgegangen, daf fiir die Inbetriebsetzung des
Wirbelschichtreaktors Trockenkohle oder Xoks im Vergaser-
unterteil aufgegeben, {iber Brenner im Schlackenablauf aufge-
heizt, mit UberschuB8luft des/der Brenner gezlindet bzw.
verbrannt wird, und derart die Bedingungen flir den Schmelz-

fluB der Schlacke hergestellt werden.

Eine gr&B8tmdgliche Stromerzeugung kann dadurch erzielt
werden, daB gegebenenfalls durch Verbrennen eines Gasteil-
stromes zusdtzlich erhitztes Turbinenabgas in einem Abhitze-~
kessel zur Hochdruck-~ und Niederdruckdampferzeugung einge-
setzt wird, daB dieser Hochdruckdampf gemeinsam mit dem aus
der Kihlung des Gasstromes nach dem Vergaser stammenden
Hochdruckdampf in einer Dampfturbine eingesetzt wird, daB der
so erzeugte Niederdruckdampf gemeinsam mit den Niederdruck-
dampfstrdmen aus der Produktgaskiihlung, der Rﬁckkﬁhlung der
Kihlfllissigkeit fiir die Vergasungsmitteldlisen, den Vergaser-
mantel usw. und gegebenenfalls der Schlackenkiihlung ebenfalls
in der Dampfturbine eingesetzt wird, daB der Dampfturbine

zwischen diesen beiden Druckstufen geregelt Dampf zur
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Einspeisung in die Brennkammer der Gasturbine und zur Herstel~
lung des zusatzlich zur Vergasungsluft als Vergasungsmittel
eingesetzten Dampfes entnommen wird, da® diese Dampfstroime

in der Dampfturbine arbeitsleistend entspannt werden und da3
das Abgas aus diesen Dampferzeuger ganz oder teilweise, gege-
benenfalls zusammen mit entspannter HeiBluft als Vidarmetrdger=-
gas zur Kohletrocknung gefihrt wird, wobei insbesondere die
Nutzung verschiedener Temperaturniveaus zur Erzeugung von Nie=-
derdruck- und Hochdruckdampf und entsprechende Dampfturbinen,
welche die Anspeisung mit verschiedenen Druckniveaus erlauben,
eine weitgehend vollstandige Nutzung der Proze@wdrme und der
durch die Vergasungsreaktion zur Verflgung gestellten Energie
méglich wird,

AusfUhrunaosbeispiele

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles nidher erldutert. In dieser
zeigen:

Fig. 1: ein Blockschema eines Kraftwerkes zur Durchfihrung
des erfindungsgemdlen Verfahrens;

Fig. 2: ein Blockschema einer abgewandelten Ausfihrungsform
eines Kraftwerkes zur Durchflihrung des Verfahrens ge=
m&B der Erfindung;

Fige, 3: eine schematische Darstellung eines Wirbelschicht=
reaktors zum Einsatz in einem Kraftwerk gemal Fig. 1
oder 2;

Fig. 4: eine schematische Darstellung eines Dampferzeugers zur

Verwendung in einem Kraftwerk cemd3 Fig. 1 oder 2,



In Fig., 1 ist ein Blockschema einer Kohledruckvergasungsan=-
lage fir ein Kohledruckvergasungskraftwerk auf Basis mittel=
flichtiger Steinkohle dargestellt, Hierbei wird einer Kohle=-
trocknung 1 Rohkohle 2 zugefiihrt, wobei diese Rohkohle in der
Kohletrocknung 1 entweder auf eine Restfeuchte von 5 bis 7 §
oder ungeachtet der Anfangsfeuchte um etwa 2 bis 3 % Feuchte-
abbau vorgetrocknet wird. Diese Vortrocknung erfolgt dabei
mit warmem Gas, welches Ulber 3 der Kohletrocknung zugefihrt
wird, Durch die Trocknung auf die angegebenen lierte bzw, die
geringflgige Antrocknung wird feines Haftkorn von der kérnigen
Kohlefraktion abgeschieden und Uber 4 abgezogen. Die
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Kohlefeinfraktion wird dabei in einem Filter 5 als Staub-
fraktion riickgewonnen, wobei die Briiden 6 gereinigt in einen
Kamin abgegeben werden. Die kornige Kohlefraktion wird in
vorgetrocknetem Zustand {iber 7 einem Wirbelbettreaktor 8
aufgegeben, wobei der kdrnigen Kohlefraktion 7 Kalksplit oder
Dolomit {iber einen Dosierer 10 zugegeben wird. Der Ein-
schmelzvergaser wird bei Driicken von etwa 16 bis 18 bar
betrieben und es muB daher die kdrnige Kohlefraktion 7 mit
dem zugegebenen Entschwefelungsmittel9iiber Druckschleusen dem
Einschmelzvergaser aufgegeben werden, wobei diese Druck-
schleusen der Einfachheit halber nicht dargestellt sind.
Neben der kérnigen Kohlefraktion 7 wird die im Filter 5
abgeschiedene Xohlefeinfraktion 11 im Bereich des Wirbel-
bettes des Wirbelbettreaktors 8 eingebracht.‘ Als Verga-
sungsmittel wird dem Wirbelbettreaktor 8 {iber eine schema-
tisch angedeutete Ringleitung 12 {ber Diisen 13 Luft zuge-
fiihrt, wobei neben der Verwendung von Luft als Vergasungs-
mittel auch mit Sauerstoff angereicherte Luft gegebenenfalls
unter Zusatz von Dampf Verwendung findet, wie dies im
folgenden noch erl&dutert werden wird. Die sich am Boden des
Wirbelbettreaktors 8 ansammelnde schmelzfliissige Schlacke
wird kontinuierlich iber 15 abgezogen und unter dem gleichen
Druck, wie er 1im Wirbelbettreaktor 8 herrscht, in einem
GranuliergefdB 16 durch Zugabe von Wasser 17 granuliert. Der
dabei entstehende Dampf wird teilweise bei 18 abgezogen und
dem Vergasungsmittel beigemischt. Ein weiterer Teil des bei
der Granulation entstehenden Dampfes wird {ber eine Leitung
19 abgezogen und iiber einen Widrmetauscher 20 geflihrt und
kondensiert und wiederum 2zur Granulierung von Schlacke
riickgefiihrt. Der im W&drmetauscher 20 erzeugte reine Nieder-
druckdampf wird dabei {iber eine Leitung 21 abgezogen, wobei
auf die Verwendung dieses Niederdruckdampfes im folgenden
ndher eingegangen werden wird. Aus dem unter Uberdruck
stehenden Schlackengranulierungsgefds8 l6 wird weiters
Schlacke {iber eine Leitung 22 und nicht ndher dargestellte

Druckschleusen abgezogen.



Aus dem Wirbelbettreaktor 8 wird im Bereich des Kopies {iber
eine Leitung 23 Produktgas abgezogen, wobei in einem Vor-
zyklon 24 eine Abscheidung von Grobstaub erfolgt und dieser
Grobstaub dem Wirbelschichtreaktor 8 riickgefilhrt wird, wie
dies bei 28 angedeutet ist. Das vorgereinigte Produktgas aus
dem Vorzyklon 24 gelangt anschlieBiend in einen Wdrmetauscher
25, aus welchem liber eine Leitung 26 Hochdruckdampf abgezogen
wird. Nach einer ersten Abklihlung des Produktgases im Wirme-
tauscher 25 gelangt dieses in einen 2zweiten Zyklon 27, in
welchem eine weitgehende Reinigung des Produktgases von
mitgefiihrtem Staub erfolgt und dieser Staub ber eine Leitung
28 ebenso wie der aus dem Vorzyklon 24 rilickgefiihrte Grobstaub
dem Wirbelschichtreaktor 8 zugefiihrt wird. Nach der Reinigung
im 2Zyklon 27 erfolgt eine weitere Abkiihlung des Produktgases
in einem Dampferzeuger 29, aus welchem sowohl Hochdruckdampf
30 als auch Niederdruckdampf 31 abgezogen wird. Um allenfalls
im Produktgas noch enthaltene Schadstoffe, insbesondere
Alkalienverbindungen, zu entfernen, gelangt das Produktgas
nach Passieren eines Gas-Gaswdrmetauschers 32 in einen
Wdscher 33, worauf aus dem Widscher 33 bei 34 abgezogenes
gereinigtes Produktgas, welches ein fiir die Weiterverwendung
relativ niedriges Temperaturniveau aufweist, im Gas-Gaswidrme-
tauscher 32 gegen warmes Produktgas wieder erwdrmt wird,
bevor es zum groBten Teil einer Brennkammer 35 zugefiihrt

wird.

In der Brennkammer 35 wird das gereinigte Produktgas ge-
meinsam mit dem {iber 31 zugefiihrten Dampf und verdichteter
Luft 36 verbrannt, wobei die aus der Brennkammer 35 abge-
zogenen Abgase 37 einer Gasturbine 38 zugefiihrt werden. Diese
Gasturbine 38 ist einerseits mit einem Verdichter 39 =zur
Erzeugung von Hochdruckluft 36 und einem Generator 40 zur
Erzeugung von elektrischer Energie gekoppelt, wie dies durch
41 angedeutet ist. Derartige Systeme von gekoppelten Ver-
dichtern 39, Gasturbinen 38 und Generatoren 40 mit einer

Brennkammer 35 zur Verbrennung der flir den Betrieb der
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Gasturbine 38 erforderlichen Gase, sind meist flir den Einsatz
von Erdgas bzw. Erddl als Einsatzmittel in der Brennkammer 35
ausgelegt. Da das Produktgas aus dem Reaktor 8 einen gerin-
geren Heizwert als ErdSl bzw. Erdgas aufweist und somit eine
grbBere Produktgasmenge zur Erzeugung des flir den Betrieb der
Gasturbine 38 ndtigen Gasstromes 37 erforderlich ist, be-
stiinde prinzipiell .die M&glichkeit, die eingesetzte Menge
verdichteter Luft 36 durch Modifikationen des Verdichters 39
zu reduzieren, da nur eine gewisse Gasmenge in der Gasturbine
38 abgearbeitet werden kann. Derartige Modifikationen eines
Verdichters erweisen sich jedoch teurer und auch hinsichtlich
anderer Bauteile der Gasturbine problematisch, so daf8 ein
Teilstrom 49 verdichteter heiBer Luft entnommen, und einer-~
seits liber den Nachverdichter 50 als Vergasungsmittelstrom 51
zum Wirbelschichtreaktor 8 gefdrdert wird, andererseits, was
in Fig.l nicht dargestellt ist, geklihlt und zur Erzeugung von
Stickstoff als Schleus- und Inertisierungsgas zerlegt wird
und der Rest {lber eine HeiBluft-Entspannungsturbine 48
arbeitsleistend entspannt wird. Die Turbine 48 treibt zweck-
médBigerweise den Nachverdichter 50 und, mit ihrer Uberschufi-
leistung, den Generator 46 an, dessen elektrische Leistung
symbolisch mit 47 angedeutet ist.

Die Verbrennung eines {iber die Expansionsturbine 43 ent-
spannten Gasstromes 42 im Abgasstrom 44 aus der Turbine 38
mit dem darin noch enthaltenem Sauerstoff mittels des
Brenners 45 erfolgt vor allem im Hinblick auf eine gering-
fligige Anhebung des Temperaturniveaus des Gases aus der
Gasturbine, um in einem nachgeschalteten Dampferzeuger 52
Hochdruckdampf 53 optimaler Temperatur und anschlieBend
Niederdruckdampf 55 herzustellen. Der derart erzeugte Hoch-
druckdampf 53 wird gemeinsam mit dem in den Wirmetauschern 25
bzw. 29 erzeugten Hochdruckdampf 26 und 30 einer Dampfturbine
56 zugeleitet. Diese Dampfturbine ist derart ausgebildet, daB
auch der im W3armetauscher 52 erzeugte Niederdruckdampf 54,
der im Dampferzeuger 29 erzeugte Niederdruckdampf 31 sowie

der nach der Schlackengranulation erzeugte Mitteldruckdampf



21 der Dampfturbine 56 eingespeist werden kann, wie dies
durch die zwei getrennten Zuleitungen 57 und 58 angedeutet
ist. Die durch Xopplung der Dampfturbine 56 mit einem
Generator 55 erzeugte elektrische Energie wird dabei bei 59
abgegeben. Aus der Dampfturbine 56 wird an geeigneter Stelle
Dampf 62 flir die Gasturbinenbrennkammer 35 geregelt entnommen
und dort mit dem Produktgas zur Minimierung der Bildung
thermischer Stickoxyde eingesetzt. Die Kondensation des mit

61 angedeuteten Abdampfstromes ist nicht ndher dargestellt.

Das aus dem Dampferzeuger 52 abgezogene und abgekiihlte Gas
wird entweder bei 60 in den Kamin abgefiihrt oder es wird zu-
mindest ein Teilstrom desselben als Einsatzgas 3, gegebenen-
falls gemeinsam mit warmer Abluft 63 aus der HeiB8luftent-
spannungsturbine 48 in der Kohletrocknung 1 verwendet, wobel
dieses Trocknungsgas nach dem Wdrmetauscher 52 ein aus-
reichend hohes Temperaturniveau fiir eine Trocknung der Kohle
im gewilinschten AusmaB ohne zusdtzliche Zufuhr von Wdrme

aufweist.

In Fig.2 ist eine abgewandelte Ausfihrungsform eines Kraft-
werkes dargestellt, in dem schlechtere Kohle (aschenreichere,
hoherfliichtige Steinkohle) eingesetzt wird, die als Ver-
gasungsmittel sauerstoffangereicherte Luft bendtigt. Die
Bezugszeichen aus Fig.l. fir gleiche Anlagenteile wurden
beibehalten.

Ebenso wie in Fig.l wird ein Teilstrom 49 verdichteter heifBer
Luft der Gasturbinenbrennkammer entnommen, jedoch wie folgt
weiterverarbeitet: ein Teilstrom 64 wird im Nachverdichter 50
als Vergasungsmittelstrom 51 komprimiert; ein Teilstrom 65
iiber die HeiBluftexpansionsturbine 48 arbeitsleistend ent-
spannt und  als Warmluft 63, gemeinsam mit einem Abgas-
teilstrom aus dem Dampferzeuger 52, als Trocknungsgas 3 zur
Kohletrocknung 1 gefiihrt; ein Teilstrom 66 wird nach Kiihlung

im Dampferzeugexr 67, der Niederdruckdampf 68 erzeugt, welcher
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iber die Niederdruckeinspeisung 58 in die Dampfturbine 56
gefiihrt wird, im Waschkiihler 69 gekiihlt und gereinigt und im
Molsieb 70 von Kohlensdure, Wasserdampf usw. befreit. Die
gereinigte Luft 72 gelangt in die eigentliche Tieftemperatur-
-Luftzerlegung 73, die folgende ProduktteilstrOme erzeugt:

Hochdruck-Stickstoff 74, mit N.,-Konzentration iber 99 %

2
Mitteldruck-Sauerstoff 75, mit ca. 90 % 02—Konzentration
Mitteldruck-Stickstoff 76 und
Niederdruck-Stickstoff 77, mit jeweils ca. 1 bis 2 %
Rest-O2

Der Hochdruck-Stickstoff 74 wird in einem einstufigen Kolben-

verdichter 78 nachverdichtet und als Schleusgas bzw., ge-

speichert im Druckgasspeicher 79, fiir die Inertisierung des

Vergasers 8 und des Gassystems flir Stdrfdlle bevorratet.

Mitteldruck-Sauerstoff 75 wird im Verdichter 80 komprimiert

und der Vergasungsluft 51 beigemischt.

Mitteldruck-Stickstoff 76 wird in einem Gas-Gaswdrmetauscher
81 gegen HeiBluft erwdrmt und an geeigneter Stelle in die
HeiBluft-Entspannungsturbine 48 eingespeist und in dieser
arbeitsleistend entspannt. Der Abgasstrom 63 weist demnach

geringere Sauerstoffkonzentration auf als Luft.

Niederdruck-Stickstoff 77 wird zur Desorption des Molsiebes
71 verwendet, das nach erfolgter Desorption die Funktion des
adsorbierenden Molsiebes 70 {iUbernimmt, wogegen das zweite
Molsieb 70 auf Desorption geschaltet wird. Zuvor hat der
Stickstoffteilstrom 77 in arbeitsleistender Entspannung bei
tiefen Temperaturen im Luftzerleger 73 K&lte =zur Deckung
dessen Kidlteverluste erzeugt, was hier der Ubersichtlichkeit

halber nicht dargestellt ist.



Wird in der Luftzerlegungsanlage nur Schleusgas-Stickstoff
erzeugt, so verbleibt der gr&Bere Teil der HeiBluftentnahme

flir die HeiBluft-Entspannungsturbine 48.

Flir Kohlen mit hohen Aschegehalten, flir die mit Sauerstoff
angereicherte Luft als Vergasungsmittel notwendig ist, kann
auch der gesamte ﬁest—HeiBluftstrom gekiihlt und in der
Zerlegungsanlage 73 =zerlegt werden. Dabei entsteht Rein-
-Stickstoff und zweckmédBigerweise Sauerstoff mit 90 %.
Stickstoff muB von etwa 13 bis 15 bar auf etwa 20 bar und

Sauerstoff von etwa 6 bar auf etwa 19 bar verdichtet werden.

Dagegen f&llt bei ausschlieBlicher Stickstoff-Erzeugung als
Schleusgas dieser mit etwa 11 bar und einer Konzentration
iber 99 % und als Abfall Sauerstoff drucklos mit etwa 60 bis
70 % an. Dieser wird verworfen oder vor den Gasturbinen-Luft-
verdichter 39 gefilhrt, der dann Luft mit einer Sauerstoff-

konzentration zwischen 21 und 22 % ansaugt.

In Fig.3 ist der Wirbelschichtreaktor wiederum mit 8 be-
zeichnet. Diesem Reaktor wird dabei die k&rnige Kohlefraktion
7 aus der Kohletrocknung 1 im Bereich des Kopfes zugefiihrt,
wdhrend die Kohlefeinfraktion 4 nach Passieren des Filters 5
iber die Leitung 11 dem Reaktor 8 gemeinsam mit einem Teil-
strom 85 der Vergasungsluft 14 zugefiihrt wird, die Uber
Ringleitung 12 und den Disen 13 im Unterteil des Reaktors 8
diesem dosiert zugefiihrt wird. Neben der Zugabe der kdrnigen
Kohlefraktion, welche nach Passieren eines Siebes anfdllt,
kann im Bereich des Kopfes des Reaktors auch das Entschwefe-
lungsmittel dem Reaktor zugefilhrt werden. Im Bereich des
FuBes des Reaktors 8 befindet sich ein Schlackenabzug 84,
wobei in diesem Bereich ein zusdtzlicher Brenner 83 vorge-
sehen sein kann, um Unterbrechungen des Schlackenflusses zu
vermeiden. Die Schlacke gelangt aus dem Kanal 84 in das

GranuliergefdB 16, wobei die Zufuhr von Wasser zum Granu-
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lieren der Schlacke schematisch wiederum mit 17 und der

Schlackenabzug mit 22 angedeutet ist.

Im Bereich des Kopfes wird aus dem Reaktor 8 das Produktgas
23 mit einer Temperatur von beispielsweise 1000°C abgezogen,
wobei die Abklihlung des Produktgases auf eine Temperatur von
etwa 650°C vor dem Eintritt in den Zyklon 27 in einem
Strahlungskiihler 25 erfolgt. Bei einer Anordnung, wie sie in
Fig.3 dargestellt ist, wird das Entschwefelungsmittel durch
Kalzinieren vom Kalkstein und/oder Dolomit gebildet, wobei
das karbonatische Material in einem Schacht 82 im Gegenstrom
von heiBem Produktgas durchstrdmt wird, das dabei nicht nur
die Kalzinierwdrme abgibt, sondern dabei wirksam entschwefelt
wird. Produktgas 23 durchstrémt von unten nach oben den
Kalzinierschacht 82, der von oben mit karbonatischem Material
91 beschickt wird. In der Leitung 86 befindet sich somit ein
Gemisch von verbrauchtem und unverbrauchtem Entschwefelungs-
mittel sowie Feinkoks und Asche, das mit einem Zuteiler 87
iber eine Diise 88 mit Inertgas (Stickstoff) 89 durch eine
Diise 90 in den Unterteil des Schachtes 8 eingeblasen wird.
Wie aus Fig.3 weiters ersichtlich,wird der im Zyklon 27 ab-
geschiedene, weitgehend verkokte Staub an einer Stelle
unterhalb der Einbringungsstelle der Kohlefeinfraktion in den
Reaktor 8 eingebracht, so daB der hdhere Brennwert dieses
bereits verkokten Staubes fiir die Aufrechterhaltung eines
geeigneten Temperaturprofiles im Wirbelschichtreaktor heran-

gezogen werden kann.

Bei guten Kohlen ist die Verwendung von karbonatischem
Material als Entschwefelungsmittel und dessen Aufgabe gemein-
sam mit der stiickigen Kohlefraktion m&glich, da es pnproble-
matisch ist, die Kalzinierwdrme im Hochtemperaturteil des
Vergasers aufzubringen. Die Entschwefelungsreaktion hat im
Wirbelbett auch ausreichend Zeit, um fast ideale Temperatur
vorauszusetzen. Bel schlechteren Kohlen oder sehr hohem

Kalk-/Dolomitsteinverbrauch ist der externe Schacht 82
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zweckmdBiger. Im Vergaser l&8uft dann allerdings keine
nennenswerte Entschwefelungsreaktion mehr ab, da diese

grdBtenteils im Kalzinierschacht erfolgt.

Bei der Darstellung gemdB8 Fig.4 ist der Austrittskanal der
nicht nédher dargeste}lten Gasturbine mit 44 bezeichnet, wobei
in diesem Austrittskanal {iber Brenner 45 eine Anhebung der
Abgastemperatur aus der Gasturbine von etwa 550°C auf nahe
600°C erfolgt, um in dem als Zwangsumlaufverdampfer ausge-
bildeten Abhitzekessel bzw. Dampferzeuger 52 noch Dampf mit
thermodynamisch glinstiger Temperatur von etwa 535°C erzeugen
zu kdnnen. Dabei wird den Brennern 45 entspanntes Druckgas 42
zugeflihrt, wie dies in Fig.l ndher erldutert worden war. Im
Abhitzekessel 52 erfolgt eine Erzeugung von Dampf auf
mehreren Temperatur- bzw. Druckniveaus, wie dies schematisch
durch die Systeme 53, 54 in Fig.4 angedeutet ist. Die anderen
angedeuteten Heizfldchen stellen beispielsweise Speisewasser-
vorwdrmer bzw. Uberhitzer dar, wobei sich die Anzahl der
zusdtzlichen Heizfl&chen nach den Erfordernissen fiir die
Dampferzeugung bzw. {ibrigen W3rmetr8ger richtet. Dampf mit
unterschiedlichem Druck wird darauf der Dampfturbine zur
Erzeugung von elektrischer Energie zugefiihrt, wie dies zu den

Fig.l und 2 ausdriicklich erldutert worden ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Druckvergasen von Kohle filir den Betrieb
eines Kraftwerkes, in welchem das Produktgas gr&Btenteils in
wenigstens einer Gasturbinen-Brennkammer (35) verbrannt und
iiber eine Abgasturbine (38) in elektrische und/oder mechani-
sche Energie umgewandelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB
die 2zu vergasende Kohle ohne vorherige oder anschlieBende
Mahlung in eine Kohlefeinfraktion (11) und eine kd&rnige
Kohlefraktion (7) getrennt wird, daB die beiden Kohle-
fraktionen (7,11) in einen Wirbelschichtreaktor (8) an geson-
derten Stellen eingebracht werden, da8 1in das Wirbelbett
Entschwefelungsmittel (9), wie z.B. CaO, MgO, CaCO3 od.dgl.,
chargiert werden, daB als Vergasungsmittel (13) ein Dampf-
-Luft-Gemisch, reine Luft oder mit Sauerstoff angereicherte
Luft, gegebenenfalls mit rezirkuliertem Produktgas eingesetzt
wird und daB die schmelzfliissige Schlacke (15,84), vorzugs-

weise kontinuierlich, abgezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
aus dem Produktgas Staub trocken abgeschieden wird und
vorzugsweise gesondert (28) von der Kohlefeinfraktion (11)
dem Wirbelschichtreaktor (8) zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Entschwefelungsmittel (9) gemeinsam mit einer der

beiden Kohlefraktionen (7,11) eingebracht wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Entschwefelungsmittel (9) durch
Kalzinieren von Kalkstein und/oder Dolomit gebildet wird und
daB8 das Kalzinieren auBerhalb des Vergasers (8) durch Wdrme-
zufuhr Uber das heiBe Produktgas vorgenommen wird, das

seinerseits dabeli entschwefelt wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB8 das Produktgas vor der Staubabscheidung
(27) {iber wenigstens einen Wirmetauscher (25) zur Erzeugung
von Dampf, vorzugsweise einen Strahlungsverdampfer ohne

Einbauten, geflihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das Produktgas nach weitgehender
Abklthlung in W&rmetauschern (29,32) einer Waschung (33)
unterworfen wird und vor der Einleitung in die Brennkammer (n)
(35) der Gasturbine(n) (38) {iiber wenigstens einen Gas/Gas-
widrmetauscher (32) gegen warmes Produktgas wiedererwdrmt

wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB ‘die Kohlefeinfraktion (11) im unteren
Teil des Wirbelbettreaktors (8) gemeinsam mit einem Teilstrom

des Vergasungsmittels (13) eingeblasen wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB aus dem Produktgas abgeschiedener,
weitgehend verkokter Staub unterhalb der Aufgabestelle fiir

die Kohlefeinfraktion (11) eingeblasen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kohlefeinfraktion (11) durch Siebung
oder Sichtung auf eine Korngrdéfe 4’0,5 mm, vorzugsweise
< 0,3 mm hergestellt wird und daB der Siebiliberlauf als

kOrnige Kohlefraktion (7) eingesetzt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kohlefeinfraktion (11) durch den
Staubaustrag einer Wirbelbett-Trocknung der Kohle gebildet
wird, und daB der Korndurchgang der Wirbelbett-Trocknung als

kdrnige Kohlefraktion (7) dem Vergaser (8) zugefihrt wird.
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1l1. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die abgezogene fliissige Schlacke (15,84)
unter gleichem Druck wie im Vergaser (8) mit Wasser granu-
liert wird und daB der bei der Granulation der ablaufenden
Schlacke entstehende Dampf als Vergasungsmittel (18) in den
Vergaser (8) eingebracht und/oder ganz oder teilweise im
Wirmetausch gegen verdampfendes Wasser kondensiert und in die

Schlackengranulation (16) zurlickgefihrt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, daB8 das Produktgas grdBtenteils in den Brenn-

kammern (35) einer oder mehrerer, vorzugsweise zwei, Gas-~

turbinen (38) verbrannt wird, daB aus der (den) Brenn-

kammer (n) (35) heiBe Luft entnommen und dem Wirbelbett-

reaktor (8), einer Luftzerlegung (73) =zur Erzeugung von

Stickstoff als Inertgas und Sauerstoff zur Anreicherung der

Vergasungsluft und gegebenenfalls einer HeiBluft-Entspannungs-
turbine (48) zugefiihrt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
der dem Wirbelbettreaktor (8) =zugefiihrte Teilstrom der
HeiBluft einer Verdichtung (50), vorzugsweise ohne vorherige

Kihlung und anschliefende Wiedererwdrmung, unterworfen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da8
angereicherter Sauerstoff aus der Luftzerlegungsanlage (73)
in einer Konzentration von ca. 90 Vol.% dem Vergasungs-
mittelstrom ({(13) zugesetzt wird und daB Stickstoff (74) {iber
Verdichter (78) als Schleusgas flir die Druckschleusen zur
Einbringung von Kohle und Zuschldgen, wie z.B. Ca0O od.dgl.,
zum Ausbringen granulierter Schlacke, sowie zum Inertisieren

od.dgl., verwendet wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daf flir die Inbetriebsetzung des Wirbel-
schichtreaktors (8) Trockenkohle oder Koks in den Vergaser-



unterteil aufgegeben, {iber Brenner (83) im Schlackenablauf
aufgeheizt, mit UberschuBluft des/der Brenner geziindet bzw.
verbrannt wird und derart die Bedingungen filir den SchmelzfluB

der Schlacke hergestellt werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daB gegebenenfalls durch Verbrennen eines
Gasteilstromes zusdtzlich erhitztes Turbinenabgas in einem
Abhitzekessel (52) zur Hochdruck~ und Niederdruckdampf-
erzeugung eingesetzt wird, daB dieser Hochdruckdampf (53)
gemeinsam mit dem aus der Kihlung des Gasstromes nach dem
Vergaser (8) stammenden Hochdruckdampf (26,30) in einer
Dampfturbine (56) eingesetzt wird, daB8 der so erzeugte
Niederdruckdampf (54) gemeinsam mit den Niederdruckdampf-
strémen (31) aus der Produktgaskiihlung (29), der Rickkihlung
der Kihlfllissigkeit fiir die Vergasungsmitteldiisen (13), den
Vergasermantel usw. und gegebenenfalls der Schlackenkiihlung
ebenfalls in die Dampfturbine (56) eingesetzt wird, daB der
Dampfturbine (56) zwischen diesen beiden Druckstufen geregelt
Dampf zur Einspeisung in die Brennkammer (35) der Gasturbine
(38) und zur Herstellung des zusdtzlich zur Vergasungsluft
als Vergasungsmittel eingesetzten Dampfes entnommen wird, dal
diese Dampfstrtme (30,53;31,54;57,58) in der Dampfturbine
(56) arbeitsleistend entspannt werden und daB das Abgas aus
diesem Dampferzeuger (52) ganz oder teilweise, gegebenenfalls
zusammen mit entspannter HeiBluft als Widrmetrdgergas zur
Kohletrocknung (1) gefiihrt wird.
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