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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for obtaining syn-
thesis gas by the gasification of liquid or finely comminuted, solid fuels at a pressure
of 0.3 to 8 Mpa at a temperature in the range of 1200 to 2000°C with oxygen-con-
taining, gaseous gasification agents in a cooled reactor (3), wherein liquid slag is
deposited on the walls thereof. The reactor is located in a first pressure container.
The obtained synthesis gas is generated in a first reaction chamber (2), arranged at
the top of the reactor. In the upper region thereof, the substances to be used are
fed. Liquid slag is deposited on the side walls thereof and can run off freely with-
out the surface of the slag solidifying. At the bottom side thereof, an opening (6)
with a dripping edge (7) is located, from where the obtained synthesis gas can be
withdrawn toward the bottom and the liquid slag running down can drain. A sec-
ond chamber (8) connects to the opening at the bottom, the synthesis gas being kept
dry and being cooled in said second chamber (8). A water film that is produced by
suitable devices and that falls freely delimits the second chamber. A third chamber
(15) connects to the second chamber at the bottom and in it cooling takes place by
adding water to the synthesis gas. A water bath (21) connects to the bottom of the
third chamber, the drained and already solidified or still liquid slag particles drop-
ping into said water bath. At the bottom or on the side of the third chamber (15),
but above the water bath (21), the generated and cooled synthesis gas is withdrawn
from the pressure container (4).

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von Synthe-
segas durch Vergasung von fliissigen oder fein zerteilten, festen Brennstoffen unter
einem Druck von 0,3 bis 8 MPa im Temperaturbereich von 1200 bis 2000 °C mit
sauerstoffhaltigen, gasformigen Vergasungsmitteln in einem gekiihlten Reaktor (3),
wobei das Synthesegas in einem, oben im Reaktor angeordneten Reaktionsraum (2)
erzeugt wird, in dessen oberen Bereich die Einsatzstoffe zugefiihrt werden, an des-
sen Seitenwénden fliissige Schlacke niedergeschlagen wird, die frei ablaufen kann,
ohne dass ihre Oberfliche dabei erstarrt, und an dessen Unterseite sich eine Offnung
(6) mit einer Abtropfkante (7) befindet, aus der das gewonnene Synthesegas nach
unten abgezogen wird und die fliissig herablaufende Schlacke abtropfen kann, sich
unten an die Offnung ein zweiter Raum (8) anschlieBt, in dem das Synthesegas tro-

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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zweite Raum (8) durch einen frei fallenden Wasserfilm (12) begrenzt wird, der durch geeignete Vorrichtungen erzeugt ist, sich unten
an den zweiten Raum (8) ein dritter Raum (15) anschlieBt, in dem das Synthesegas durch Zufuhr von Wasser abgekiihlt wird, sich
unten an den dritten Raum ein Wasserbad (21) anschlie3t, in welches die bereits erstarrten oder noch fliissigen Schlacketeilchen
hineinfallen, und unten oder seitlich des dritten Raums (15), jedoch oberhalb des Wasserbades (21) das abgekiihlte Synthesegas aus
dem Druckbehilter (4) abgezogen wird.
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Vergasungsreaktor und Verfahren zur Flugstromvergasung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung fur die Vergasung
von sowohl fein zerteilten Brennstoffen, z.B. staubférmigen Brennstoffen aus Kohle,
Petrolkoks, biologischen Abféllen bzw. Brennstoffen, als auch flissigen Brennstoffen,
wie Ol, Teer, Raffinerie-Riuckstanden und anderen flissigen Riickstanden, die im Ver-
gaser zerstdubt werden kénnen, zur Erzeugung von rohem Synthesegas, welches
Uberwiegend aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff besteht und im folgenden als
Rohgas bezeichnet wird.

[0002] Verfahren und Vorrichtungen dieser Art sind in groRer Zahl bekannt. Bei-
spielsweise bekannt sind Bauformen mit Schlackeablauf im Boden und Gasaustritt
oben. Die US 3,963,457 beschreibt einen Koppers-Totzek-Vergaser mit waagerechten,
gegeniberliegenden Brennern, Schlackeabfluss unten, Gasaustritt und Gasquench
oben und ein Verfahren mit zuriickgefuhrtem, gekuhitem Gas. Die EP 0 400 740 B1
beschreibt einen Shell-Vergaser mit waagerechtem Brenner, Schlackeabfluss unten,
Gasaustritt oben und Gasquench aufwarts, ausgestattet mit vertikalem Mischrohr. Die
US 4,936,871 beschreibt einen Koppers-Vergaser mit Gasaustritt oben und aufwérts
gerichtetem Gasquench, ausgestattet ebenfalls mit vertikalem Mischrohr. Die
US 5,441,547 beschreibt einen PRENFLO-Vergaser mit ebenfalls einem Gasaustritt
oben und aufwarts gerichtetem Gasquench, ausgestattet ebenfalls mit vertikalem
Mischrohr, ferner einer Umlenkung und Warmetauscher abwarts. Die US 4,950,308
beschreibt einen Krupp-Koppers-Vergaser mit waagerechtem Brenner, Schiackeabflu
unten, Gasaustritt oben, weiterhin ausgestattet mit Strahlungskihler und Gasquench.
Die meisten Koppers-Totzek Vergaser hatten einen Wasserquench, der eine Abkih-
lung bis ca. 1000°C bewirkte, was weit vom Taupunkt des erzeugten Gases entfernt

war, wobei mit Dusen ein Wasserspray erzeugt wurde.

[0003] Nachteilig an diesen Technologien waren die hohe Bauform sowie die man-
gelnde Eignung fur weitergehende Abklhlung des erzeugten Rohgases. Hatte man
einen Wasserquench mit Wasseruberschuss verwenden wollen, um eine Abkihlung
des Synthesegases bis zum Taupunkt zu erreichen, hatte die Gefahr bestanden, dass
Wasser in die unten befindliche Brennerebene hatte gelangen kénnen, was sicher-
heitstechnisch sehr riskant gewesen ware. Ferner waren thermodynamische Nachteile

aufgetreten, wenn Quenchwasser in die Reaktionszone des Vergasers gelangt wére.

[0004] Bekannt sind auch Bauformen mit Vergaser, bei denen der Austritt des

Rohgases und der Schlacke durch ein Loch im Boden erfolgen und die mit einem

BESTATIGUNGSKOPIE
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Wasserquench mit Tauchrohr ausgestattet sind. Beispielsweise beschreibt die
US 4,247,302 einen Texaco-Vergaser mit oben gelegenem Brenner und unten ange-
ordnetem gemeinsamen Austritt von Gas und Schlacke. Unter dem Vergaser ist ein
Trennbehdlter, aus dem Schlacke abwarts in Schlackebad fallt, wahrend das Synthe-
segas seitwarts in einen Gasquenchbehélter stromt. Nachteilig ist, dass mehrere Be-
halter erforderlich sind und eine Neigung zur Verstopfung besteht, da heil3e, noch nicht
erstarrte Schlackepartikel geférdert werden missen, insbesondere in der Rohrleitung

vom Trennbehélter zum Quenchbehalter.

[0005] In der US 4,494,963 wird ein Texaco-Vergaser beschrieben mit oben ange-
ordnetem Brenner und gemeinsamem Austritt von Gas und Schlacke unten. Unter dem
Vergaser befindet sich ein Flussig-Quench, bestehend im Wesentlichen aus einem mit
Kuhlflussigkeit, z.B. Wasser, benetzten und im Bad eingetauchten Rohr. Ein dhnliches
Verfahren wird auch in der EP 0 278 063 A2 beschrieben. In der EP 0 374 324 A1 wird
beschrieben, wie ein solches Tauchrohr zusétzlich innen mit Flussigkeit benetzt wird.
Weitere Beispiele fur &dhnliche Ausfuhrungsformen werden in den Schriften
US 4,992,081 und US 5,744,067 dargestellt.

[0006] Durch den Einsatz eines mit einem Flussigkeitsfilm benetzten Tauchrohres
werden Ablagerungen verhindert. Dieser Flussigkeitsfilm haftet an der Wand, bewegt
sich vertikal, kihit und verhindert Bildung von Ablagerungen. Nachteilig ist bei diesen
Konzepten aber, dass die Quenchaustrittstemperatur von der GréRe und der Verweil-
zeit der Gasblasen im Wasserbad abhangt, die wiederum durch mehrere Faktoren be-
einflusst werden, z.B. Gasdurchsatz, Druck, Feststoffgehalt im Wasserbad, wodurch
sich Schwankungen der Austrittstemperatur ergeben und sich keine effiziente Aus-
scheidung der Flugasche erreichen lasst. Ferner ist das untere Ende des eingetauch-
ten Rohres abwechselnd mit sehr heiBem Gas und mit Wasser in Kontakt, was zu

schneller Materialermidung und Bildung von Ablagerungen fuhrt.

[0007] Bekannt sind auch Vergaserbauformen, bei denen sowohl das erzeugte
Synthesegas als auch die Schlacke abwarts gefiihrt werden, und zur Abkuhlung ein
Sprihquench vorgesehen wird. Beispielsweise beschreibt die DE 40 01 739 A1 einen
solchen Vergaser. Unter dem Vergaser wird Wasser in unterschiedlichen Niveaus in
Form von Spriihkegeln auf das heiRe Gas gespriht. Das abgekihite Gas verlasst die
Quenchzone seitwarts und die Schlacke fallt in ein Wasserbad. Eine dhnliche Techno-
logie wird auch in der WO 98/45388 A2 beschrieben.

[0008] Die DE 10 2005 048 488 A1 beschreibt ein System mit mehreren, symmet-

risch angeordneten Brennern am Reaktorkopf, wobei erzeugtes Rohgas und Schlacke
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gemeinsam in einem Quenchkihler durch Wassereinspritzung bis zum Taupunkt, der
zwischen 180°C und 240°C liegt, oder durch Teilkilhlung mit Abhitzenutzung behandelt
werden. In der DE 10 2005 041 930 A1 wird beschrieben, wie Schlacke und Rohgas
gemeinsam unten ausgeschleust werden, wobei eine oder mehrere ringférmig
angeordnete Dusenreihen Kondensat-Wasser einspritzen; die Schlacke wird lber ein
Wasserbad ausgetragen. Die Staubabscheidung wird am Ende der Quenchkammer
vorgenommen. In der DE 10 2005 041 931 A1 wird ferner ein Teilquenchen durch im
Mantel angeordnete Dusen mit Kondensat-Wasser mit Abklihlung auf ca. 700-1100°C

beschrieben; dem schlief3t sich ein Abhitzekessel an.

[0009] Die DE 197 51 889 C1 beschreibt ein Vergasungsverfahren, bei dem den
Vergaser verlassende, heile Rohgase Uber eine Quenchdiise abgekuhlt werden.
Asche verlasst den Reaktor Uber einen intensiv gekuhlten Schlackeablaufkérper und
wird in der Quenchdiise gekuhlt und gewaschen. Die Quenchdise besitzt eine Ablauf-
kante fur Schlacke; eine intensive Durchmischung wird durch eine Einschniirung in der
Quenchdise erreicht. Die Schlacke wird anschlieBend ausgeschleust und von Ruf}
gereinigt. In der EP 0 084 343 A1 wird ein abwarts gegen ein Wasserbad wirkender
Kohlevergaser mit zweistufigem Quench beschrieben, der erste Quench ist direkt nach
dem Vergaser angeordnet. Die US 2007 006 2117 A1 beschreibt ein ahnliches Verfah-
ren. Ebenso beschreibt die DE 10 2005 048 488 A1 einen Vergaser, der gegen ein
Wasserbad wirkt und bei dem eine Abquenchung mit Wasserversprihung erfolgt.

[0010] Nachteilig ist bei diesen Verfahren, dass der abwartsstrémende heilke Gas-
strahl und die Wassertropfenstrahlen aus Disen im Quenchraum intensive Zirkulation
erzeugen, wodurch Wassertropfen im gesamten Raum verteilt werden. Die Wasser-
tropfen in der Umgebung des Schlackeloches kuhlen die Schlacke dabei so intensiv,
dass ihre Oberflache erstarrt und Stalaktite gebildet werden. Die feinen Schiackeparti-
kel und Wassertropfen bilden Ablagerungen an den Wénden, die nicht mit einem Was-
serfiim benetzt werden, also trockene Wande, Decke, Disen, insbesondere an den
Stellen, die abwechselnd feucht und trocken sind. Immer wenn Wasser an der Wand
verdunstet, werden Ablagerungen aus Verunreinigungen gebildet. Die Stalaktite und

Ablagerungen fuhren in der Folge zu erheblichen betrieblichen Problemen.

[0011] Es werden auch Vergasungsverfahren beschrieben, bei denen das er-
zeugte Synthesegas und die Schlacke separat voneinander abwarts gefuhrt werden.
Beispielsweise beschreibt die DE 197 18 131 A1, wie entstehendes Vergasungsgas
und Schmelze, speziell eine Salzschmelze als Sonderform einer Schlacke, getrennt

abgefihrt werden. Das Synthesegas wird dabei in einer Abfiihrvorrichtung durch Ein-
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spritzen von Wasser bzw. Salzlésung (ber Disen gekihlt. Die Schmelze wird in ein

eigenes Bad gefihrt und entsprechend behandeilt.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein einfaches und wirtschaftliches
Vergasungsverfahren sowie eine hierzu passende Vorrichtung zur Gewinnung von
Rohgas durch Vergasung von flussigen oder fein zerteilten, festen Brennstoffen unter
einem Druck von 0,3 bis 8 MPa bei einer Temperatur im Bereich von 1200 bis 2000°C
mit sauerstoffhaltigen, gasférmigen Vergasungsmitteln in einem gekihiten Reaktor, an
dessen Wanden flussige Schlacke abgeschieden wird und der sich in einem Druckbe-
hélter befindet, bereitzustellen, welches die beschriebenen Nachteile nicht mehr auf-

weist.
[0013] Die Erfindung 16st die Aufgabe, indem

e das erzeugte Rohgas in einem ersten, oben im Reaktor angeordneten Reakti-

onsraum erzeugt wird,
¢ in dessen oberen Bereich die Einsatzstoffe zugefuhrt werden,

e an dessen Seitenwénden flussige Schlabke niedergeschlagen wird, die frei
ablaufen kann, ohne dass die Oberflache dieser Schlacke dabei erstarrt,

e und an dessen Unterseite sich eine Offnung mit einer Abtropfkante befindet,
aus der sowohl das gewonnene Synthesegas nach unten abgezogen wird, als

auch die flussig herablaufende Schlacke abtropfen kann,

¢ sich unten an die Offnung ein zweiter Raum anschliefit, in dem das Synthesegas
trocken gehalten und abgekunhlt wird, und

e der zweite Raum durch einen Wasserfilm begrenzt wird, der durch geeignete Vor-

richtungen erzeugt ist und als Wasserschleier frei fallt,

e sich unten an den zweiten Raum ein dritter Raum anschlief3t, in dem durch Zufuhr

von Wasser in das Synthesegas eine Abkiihlung vorgenommen wird,

e sich unten an den dritten Raum ein Wasserbad anschlieft, in welches die abge-

tropften und bereits erstarrten oder noch flissigen Schlacketeilchen hineinfallen,

e und unten oder seitlich des dritten Raums, jedoch oberhalb des Wasserbades das
erzeugte und abgekuhlte Synthesegas aus dem Druckbehéiter abgezogen wird.

[0014] Die Vergasung erfolgt dabei vorzugsweise in der Schwebe bei einer gerin-
gen Partikelbeladung von kleiner 50 kg/m® — nicht in einer Wirbelschicht — mit sauer-
stoffhaltigen Vergasungsmitteln und unter erhéhtem Druck bei Temperaturen oberhalb

des Schlackeschmelzpunktes, wobei das erzeugte Gas und die an Wénden ausge-



10

20

25

30

35

WO 2009/036985 PCT/EP2008/007841

schiedene Schlacke den Vergaser durch eine Offnung im Boden verlassen. Unterhalb
des Vergaserbodens strémen die Vergasungsprodukte durch eine heil’e, trockene
Zone, die mit Hilfe von einem frei fallenden Wasserschleier von der Quenchzone
getrennt wird, um eine Zirkulation des tropfenhaltigen, kalten Gases aus der
Quenchzone in die Umgebung der Schlackeabtropfkante zu verhindern.

[0015] In Ausgestaltungen der Erfindung ist vorgesehen, dass als feste Brenn-
stoffe Kohle, Petrolkoks, biologische Abfalle, biologische Brennstoffe oder Kunststoffe
in zerkleinerter Form eingesetzt werden. Die Durchmesser der festen Brennstoffe soll-
ten 0,5 mm nicht (ibersteigen. Zuerst werden Feststoffe in einer oder mehreren paral-
lelen Schleusvorrichtungen mit Hilfe eines nicht kondensierbaren Gases wie N, oder
CO, auf Druck gebracht, der 2 bis 10 bar Gber dem Vergaserdruck liegt. Dann werden
die Feststoffe pneumatisch aus einem oder mehreren Einspeisebehélter in den Verga-
ser gefordert, bevorzugt als Dichtstromférderung. Als flussige Brennstoffe kénnen Ol
Teer, Raffinerieriickstande oder wassrige Suspensionen eingesetzt werden. Die meis-
ten flussigen Brennstoffe konnen in den Vergaser gepumpt werden, nur bei abrasiven
Flussigkeiten ist Schleusung und Druckerhéhung mit einem komprimierten Gas vorzu-
ziehen. Eine Mischung fester und flussiger Brennstoffe ist ebenfalls méglich. Auch
brennbare oder schadstoffhaltige Gase kénnen in den Vergaser eingespeist werden.
Bei den hohen Vergasungstemperaturen werden Schadstoffe thermisch zerlegt, wobei
die festen Reaktionsprodukte in die glasige Schlacke eingebettet werden und die gas-
formigen Produkte den Vergaser als einfache Molekile wie H,, CO, N, HCI oder H,S

verlassen.

[0016] In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung ist vorgesehen, dass die Verga-
sungsreaktion in einer Staub- oder Tropfenwolke durchgefiihrt wird. Die Zufuhr des
Brennstoffs und der Vergasungsmittel in den Vergaser kann durch mindestens zwei auf
der Seitenwand des ersten Reaktionsraumes mit separaten Befestigungen ange-
brachten Brennern erfolgen, alternativ oder zuséatzlich kann die Zufuhr des Brennstoffs
und der Vergasungsmittel in den Vergaser auch durch mindestens einen an der Decke
des Vergasungsreaktors befindlichen Brenner erfolgen. Die Vergasungsmittel konnen
vor Eintritt in den Reaktor durch Leitbleche oder eine spezielle Gestaltung der Brenner

mit einem Drall versehen werden.

[0017] In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung ist vorgesehen, dass der zweite
Raum nach unten durch einen trichterférmigen Wasserfilm begrenzt wird, der als
Wasserschleier frei fallt und erst durch den nach unten gerichteten Strahl des
gewonnenen Synthesegases zerrissen wird. Vorzugsweise wird der Wasserfilm, der

den zweiten Raum von dem dritten Raum trennt, mittels einer konisch ausgefihrten
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Wasserrampe beschleunigt. Hierzu sollte vorgesehen werden, dass die Wasserrampe
mittels einer Abschirmung vor Warme- und Staubbelastung geschitzt wird. Diese
Abschirmung kann eine gekihlte Vorrichtung sein, die den zweiten Raum von einem
AuBenraum abteilt und von diesem AuBenraum aus durch ein gasférmiges

Kuhlmedium oder durch eine Wasserbenetzung beaufschiagt wird.

[0018] Aus einem geschlossenen Film, sei es als Film, anliegend auf der
Beschleunigungsrampe oder als Wasserschieier im freien Fall, entweichen keine
Wassertropfen und die Oberflaiche des Wasserfilms ist um mehrere GréfRenordnungen
kieiner, als die eines durch Dusen erzeugten Tropfenspektrums, wodurch der
Uberwiegend durch Verdunstung verursachte Kihleffekt schwach ist. Die Umgebung
der Schlackeabtropfkante bleibt damit Wassertropfen frei und heif3, so dass Erstarrung
der Schlacke direkt an der Abtropfkante ausgeschlossen werden kann, was ein Vorteil
der Erfindung ist. Da die Gasatmosphéare im zweiten Raum auf diese Weise trocken
bleibt, werden dort auch keine Ablagerungen durch Wasserverdunstung an der Wand
gebildet.

[0019] In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung ist vorgesehen, dass der dritte
Raum mit einer vertikalen Trennwand versehen wird und das gewonnene Synthesegas
zunachst im durch die Trennwand gebildeten inneren Bereich abwarts stromt, dann
umgelenkt wird und im durch die Trennwand gebildeten dufleren Bereich aufwarts
strémt, bevor es den Druckbehalter verlasst. Die Trennwand sollte von innen und au-

Ren mit Wasser benetzt werden.

[0020] In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung ist vorgesehen, dass im unten
angeordneten Wasserbad eine Zirkulationsstromung erzeugt wird. Vorzugsweise sollte
das gesamte verwendete Wasser angesduert werden. Weiterhin kann vorgesehen
werden, dass das Wasser aus dem Wasserbad mit geeigneten Pumpmittel in den

dritten Raum zurtickgefuhrt und fur die Bildung des Wasserfilms verwendet wird.

[0021] Die Erfindung betrifft auch den Vergasungsreaktor zur Durchfiihrung des
beschriebenen Verfahrens, aufweisend

e einen ersten, oben im Reaktor angeordneten Reaktionsraum,

e in dessen oberen Bereich eine Zuflhrvorrichtung fir Einsatzstoffe angeordnet

ist,

e dessen Seitenwadnde mit Rohren mit Innenkihlung als Membranwand oder
Rohrschlangen ausgestattet sind, an denen flissige Schlacke frei ablaufen

kann, chne dass die Oberflache dieser Schlacke dabei erstarrt,
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e und an dessen Unterseite eine Offnung mit einer Abtropfkante vorgesehen

wird,

e sich unten an die Offnung ein zweiter Raum anschliet, in dem das Synthesegas
trocken und heifl gehalten wird, und

e eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Wasserfilms vorgesehen wird,

e sich unten an den zweiten Raum ein dritter Raum anschliet, in dem

Zufuhreinrichtungen fur Wasser vorgesehen sind,

¢ sich unten an den dritten Raum eine Aufnahmeeinrichtung fur ein Wasserbad an-
schlielt, welches auch eine Abzugsvorrichtung fur eine Wasser-Schlacke-Ge-

misch aufweist,

e und unten oder seitlich des dritten Raums eine Abzugsvorrichtung fir Rohgas aus
dem Reaktor vorgesehen ist.

[0022] In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung ist vorgesehen, dass mindes-
tens zwei Brenner auf der Seitenwand des ersten Reaktionsraumes mit separaten Be-
festigungen angebracht sind. Die Brenner werden vorzugsweise in den Raum sekantial
mit einem horizontalen Winkel bis 20° und einem vertikalen Winkel bis 45° ausgerich-
tet. Ferner kann vorgesehen werden, dass mindestens ein Brenner an der Decke des

Vergasungsreaktors angebracht ist.

[0023] In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung ist eine konisch ausgefuhrte
Wasserrampe zwischen dem zweiten und dritten Raum vorgesehen, wobei zwischen
dem zweiten Reaktionsraum und der Wasserrampe eine Vorrichtung zur Abschirmung

angebracht ist.

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass im drit-

ten Raum eine vertikale Trennwand angebracht ist.

[0025] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Aufnahmevorrichtung fur das Wasserbad einen zentralen Schlackesammelbehalter

und einen Ringraum fur feinstaubbeladenes Wasser aufweist.

[0026] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von 3 Beispielen naher erlautert.
Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaBen Vergasungsreaktor schematisch im
Langsschnitt.

Fig. 2 zeigt eine alternative Bauform des unteren Teils des erfindungsgeméaflen Verga-

sungsreaktors.
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Fig. 3 zeigt eine weitere Bauform des erfindungsgeméaRRen Vergasungsreaktors.
Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese drei Ausfuhrungsbeispiele beschrankt.

[0027] Die Vergasung des Brennstoffs erfolgt mit einem sauerstoffhaltigen Verga-
sungsmittel im Reaktionsraum 2 unter Druck (0,3 — 8 MPa) und oberhalb des Asche-
schmelzpunktes bei Temperaturen von 1200 — 2500°C. Das gekihlte Reaktionsge-
fal 3 schutzt den Druckbehalter 4 vor hohen Temperaturen. In den Ringraum 32 wird
im Dauerbetrieb ein kleiner Strom eines kalten Gases, z.B. Stickstoff, eingespeist. Der
Raum ist vor Eindringen des heifRen Gases durch ein Wasserschloss 30 geschitzt. Bei
schneller Druckerh6hung im Reaktionsraum 2 kann jedoch auch das heile Gas in den
Ringraum 32 eindringen. Um den Druckbehalter 4 vor Erwadrmung bei einer voriberge-
henden oder stérfallbedingten Einstrémung des heilen Gases zu schitzen, ist seine
Innenwand thermisch isoliert. Brennstoff, Reaktionsmittel und optional zu entsorgende

Abfalle werden Uber mindestens zwei seitlich angeordnete Brenner 5 zugefihrt.

[0028] Flussige, an den Wanden des Reaktionsgefalles 3 abgeschiedene Schia-
cke flieRt entlang der Wand zu der Austrittséffnung 6, 16st sich von der Abtropfkante 7
und féallt als Tropfen oder Strahl in das Wasserbad 21. Das erzeugte, staubhaltige Gas
stromt aus dem Reaktionsraum 2 ebenfalls durch die Offnung 6 zuerst durch einen hei-
Ren und trockenen Raum 8 in den feuchten Quenchraum 15. Um eine Rickstréomung
des kalten, tropfenhaltigen Gases aus dem Quenchraum 15 in den heilen Raum 8 zu
vermeiden, wird ein Wasserschleier 12 mit dem Wasserverteiler 28 und der konischen
Beschleunigungsrampe 11 erzeugt, der konzentrisch in den Gasraum einfliet. Dieser
Wasserschleier 12 wird erst durch den aus der Offnung 6 abwarts ausstromenden

heiRen Gas- bzw. Schlackestrahl zerrissen.

[0029] Mit der intern mit einem Kihimedium oder extern durch einen anhaftenden
Wasserfilm gekuhlten und optional mit Klopfern gereinigten Abschirmung 9 wird die
Beschleunigungsrampe 11 und der daruber befindliche Raum 10 vor hoher
thermischen Belastung und vor Staub geschutzt, womit die Bildung von Ablagerungen
in diesem Raum weitgehend vermieden wird. Der einige Millimeter starke
Wasserschleier 12 zerfallt in Tropfen, die verdunsten bzw. verdampft werden und das
heiRe Gas intensiv kilhlen. Der Wasserzufluss, der den Woasserfilm auf der
Beschleunigungsrampe 11 bzw. den Wasserschleier 12 bildet, ist immer groRer als die
durch  Verdunstung bzw. Verdampfung verbrauchte Wassermenge. Der
Wasseriiberschuss hilft die Trennwand 14 des Quenchraums 15 zu befeuchten und

Feststoffpartikel aus dem Gas auszuwaschen.
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[0030] Die vertikalen Wande in diesem Bereich kénnen zuséatzlich durch Wasser
aus der Wasserzuleitung 27 tber einen Uberlauf sowie mit den Dusen 16 benetzt wer-
den. Mit Dusen, die ein feines Tropfenspektrum erzeugen, kann auch die Abklhlung
des Gases und das Auswaschen der Flugasche intensiviert werden. Um keine Stitz-
flache fur Ablagerungen im Quenchraum 15 mit hoher Staubbeladung anzubieten,
werden dort Dusen 16 in die Wand 14 integriert. Durch den Spalt 19 wird das abge-
kiihite Gas in den Ringraum 17 geleitet. Die Gasumlenkung um 180° und niedrige Auf-
wartsgeschwindigkeit im Ringraum 17 beglnstigen die Abscheidung von groben Flug-
aschepartikeln und Wassertropfen. Auch im Ringraum 17 wird Wasserspray mittels der

Dusen 18 eingedust, vorwiegend um den Staub auszuwaschen.

[0031] Aufgrund des Gasaustritts 13 durch Stutzen wird die Gasstrémung im
Quench- und Ringraum asymmetrisch, was lokal erhéhte Geschwindigkeiten im Ring-
raum 17 und einen erhohten Austrag der Flugasche verursacht. Bei gleichmaRiger
Eindusung des Wassersprays in den Ringraum 17 verursachen die schwebenden
Wassertropfen annahernd gleichen Druckverlust im gesamten Ringquerschnitt, was zur

VergleichmaRigung der Gasstromung im Ringraum 17 beitragt.

[0032] Unterhalb der Strémungsumlenkung durch den Spalt 19 ist im Wasser-
bad 21 ein Schlackesammelbehalter 23 installiert. Dieser ist mit konzentrisch angeord-
neten Dusen 26 ausgestattet, so dass grobere Schlackepartikel zusatzlich intensiv
gekuhlt werden kénnen. Diese Dusen 26 werden Uber einen Ringverteiler 26 mit
Wasser versorgt, welcher auBerhalb des Schlackesammelbehélters 23 angeordnet ist
und in das Wasserbad 21 mit Hilfe eines dusenartigen Initiators Umlaufstrémung 24

eine Stromung induziert, so dass Ablagerungen vermieden werden.

[0033] Uber den Schlackeaustrag 22 wird die Schlacke Uber einen Schlackebre-
cher in eine Schlackeschleuse Uberfuhrt, in dieser wird sie mit Hilfe von Prozesswasser
auf ca. 60°C abgekuhlt und anschilieRend Uber einen Schlackeextraktor aus dem Pro-

zess ausgeschleust.

[0034] In einem typischen Betriebsfall werden 50 kg/s getrocknete und gemahlene
Braunkohle bei 40 bar und 1500 °C vergast, was einem chemischen Umsatz von 1 GW
entspricht. Hierbei werden 85 kg/s Rohgas gewonnen, wobei 1 kg/s Flugasche und 3
kg/s flussige Schlacke anfallen. Zum Quenchen werden 70 kg/s Wasser verdampft, in
den Wasserschleier 12 werden 140 kg/s Wasser eingespeist, wobei das nicht ver-
dampfte Wasser zusammen mit dem Wasser fur die Benetzungen der nass zu halten-
den Flachen in das Wasserbad 21 ablauft, Uber die Wasserabflussstutzen 20

abgezogen und mittels einer Umwaélzpumpe zu den diversen Einspeisestellen 16, 18,
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25, 27, 28 im Quenchbereich zuriickgefuhrt wird. Zur Abscheidung der Flugasche
werden im Ringraum 17 insgesamt 24 Vollkegeldisen 18 in zwei Ebenen mit einem
Wassergesamtdurchsatz von 160 kg/s eingebaut. Das Wasser lauft ebenfalls in das
Wasserbad 21.

[0035] Fig. 2 zeigt eine alternative Bauform des zweiten und dritten Raumes. Hier-
bei wird eine besonders steile Beschleunigungsrampe 11 vorgesehen. Eine Abschir-
mung der Beschleunigungsrampe 11 kann daher entfallen, ebenso wie die Trennwand
im dritten Raum. Der frei fallende Wasserschleier 12 trennt den heiRen und
tropfenfreien zentralen Raum 8 vom kalten, feuchten Raum 15, wodurch eine
Zirkulation des tropfenhaltigen Rohgases in die Umgebung der Schlackeabtropfkante 7
und damit eine zu intensive Abklihlung der an der Schlackeabtropfkante 7 hdngenden
Schlacke vermieden wird. Die ovalen, gestrichelten Linien in Fig. 2 zeigen die
separaten Zirkulationen im heiBen und im feuchten Raum. Der fallende
Wasserschleier 12 hat nur eine vernachlassigende radiale Ge-
schwindigkeitskomponente, daher wird der heille, trockene Raum 8 nur durch Aus-
breitung des aus der Austrittséffnung 6 ausstrémenden Gasstrahls geschlossen, wo-
durch dieser Raum langer als bei radial eingespeistem Wasserfilm ist. Optional kann
Wasser eingespruht werden durch Dusen 18, die zwischen der Fallflaiche des
Wasserfiims und dem Druckbehélter montiert sind. Intensive radiale Eindisung des
Quenchwassers soll erst unterhalb der Schnittlinie der Fallflache des Wasserfilms mit
der Mantelflache des durch Ausbreitung des aus der Austritts6ffnung 6 ausstrémenden
Gasstrahls erfolgen.

[0036] Fig. 3 zeigt eine weitere Bauform mit einem Stromungsgleichrichter 33 im
Austrittsbereich des Vergasers, um den im Vergaser erzeugten und durch die
Einschnirung des Austritts aufgrund des Pirouette-Effekts verstérkten Drall
abzuschwachen. Dadurch werden die auf die Schiackepartikel wirkenden
Zentrifugalkrafte und die Verschmutzungsneigung der Wéande des heilen Raumes 8
vermieden. Die Schlackeabtropfkante 7 befindet sich hierbei unterhalb des
Strémungsgleichrichters 33. Optional kann auch eine weitere vorgeschaltete
Abtropfkante 7a, die als Abtropfring oder als Abtropfrinnen ausgebildet ist, vorgesehen

werden, von der ein Grofteil der Schlacke ablaufen kann.

[0037] In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel wird die Schlacke geblndelt und
mehrere Schlackestrahlen werden in den heien Stromungskern geleitet. Schiacke

bleibt damit von den Wénden des Quenchraums 15 weit entfernt.
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[0038] Wasser fur die Beschleunigungsrampe 11 wird in einen umlaufenden
Kanal 28a geleitet, aus dem es tangential durch mehrere Schlitze ausstromt. Nach
jedem Schlitz wird der Querschnitt des Kanals um den Schlitzquerschnitt verringert, so
dass im ganzen Kanal und in allen Schiitzen annahernd die gleiche Geschwindigkeit
herrscht. Das aus den Schlitzen ausstréomende Wasser gelangt zuerst in einen
umlaufenden Kanal 28a und von dort durch einen Unterlauf mit eingestellter Breite in
einen weiteren Kanal, von dem durch einen Schlitz das Wasser auf die
Beschleunigungsrampe 11 ausstrémt und nach Beschleunigung den frei fallenden
Wasserschleier 12 bildet. Die Kanalkaskade wird angewandt, um eine gleichmaRige

Wasserausstromung zu erzeugen.

[0039] Die Ringrdaume 17 und 32 werden mit einem Trennblech 31 und einem
Kompensator getrennt. Der Druckausgleich zwischen diesen Raumen erfolgt Uber eine
Ausgleichsleitung 34, die innerhalb oder auBerhalb des Druckbehélters 4
untergebracht werden kann. In den oberen Ringraum 32 wird Spllgas eingespeist, um

im Normalbetrieb Eindringen der feuchten Gase zu vermeiden.
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Bezugszeichenliste
Mannloch
Reaktionsraum des Vergasers
Reaktorgefald
Druckbehélter

Brenner

Austritts6ffnung fur Vergasungsprodukte

Schlackeabtropfkante

Raum mit heiRem trockenen Gas
Abschirmung

Raum mit kaltem Gas
Beschleunigungsrampe
Wasserschleier

Gasaustritt

Mit Wasser benetzte Trennwand
Quenchraum

Duse integriert in der Trennwand
Ringraum (unten)

Dusen

Spalt

Wasserabflussstutzen
Wasserbad

Schlackeaustrag
Schlackesammelbehélter
Initiator Umlaufstrémung
Ringverteiler

Konzentrisch angeordnete Dusen
Wasserzuleitung far Wandfilm
Wasserzuleitung fur Wasserfilm
umlaufender Kanal
Wasserzuleitung fir Wasserschloss
Wasserschloss

Trennblech

Ringraum (oben)
Stromungsgleichrichter

Ausgleichsleitung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von Synthesegas durch Vergasung von flussigen

oder fein zerteilten, festen Brennstoffen unter einem Druck von 0,3 bis 8 MPa

bei einer Temperatur im Bereich von 1200 bis 2000°C mit sauerstoffhaltigen,

gasférmigen Vergasungsmitteln in einem gekuhlten Reaktor, an dessen Wan-

den flissige Schlacke abgeschieden wird und der sich in einem Druckbehalter
befindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erzeugte Synthesegas in einem ersten, oben im Reaktor angeord-

neten Reaktionsraum erzeugt wird,
e in dessen oberen Bereich die Einsatzstoffe zugefihrt werden,

e an dessen Seitenwanden flissige Schlacke niedergeschlagen wird,
die frei ablaufen kann, ohne dass die Oberflaiche dieser Schlacke

dabei erstarrt,

e und an dessen Unterseite sich eine Offnung mit einer Abtropfkante
befindet, aus der sowohl das gewonnene Synthesegas nach unten
abgezogen wird als auch die flussig herablaufende Schiacke ab-
tropfen kann,

sich unten an die Offnung ein zweiter Raum anschliefit, in dem das Syn-

thesegas trocken gehalten und abgekihlt wird, und

der zweite Raum durch einen Wasserfilm begrenzt wird, der durch

geeignete Vorrichtungen erzeugt ist und frei fallt,

sich unten an den zweiten Raum ein dritter Raum anschlief3t, in dem
durch Zufuhr von Wasser in das Synthesegas eine Abkihlung vorge-

nommen wird,

sich unten an den dritten Raum ein Wasserbad anschlie3t, in welches
die abgetropften und bereits erstarrten oder noch flussigen Schlacketeil-

chen hineinfallen,

und unten oder seitlich des dritten Raums, jedoch oberhalb des Wasser-
bades das erzeugte und abgekiihlte Synthesegas aus dem Druckbe-

héalter abgezogen wird.
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11.

12.

14

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als feste Brenn-
stoffe Kohle, Petrolkoks, biologische Abfélle, biologische Brennstoffe oder

Kunststoffe in zerkleinerter Form eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchmesser

der festen Brennstoffe 0,5 mm nicht Gbersteigen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als flussige
Brennstoffe Ol, Teer, Raffinerieriickstande oder wassrige Suspensionen einge-

setzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vergasungsreaktion in einer Staub- oder Tropfenwolke durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufuhr des Brennstoffs und der Vergasungsmittel in den Vergaser durch
mindestens zwei auf der Seitenwand des ersten Reaktionsraumes mit separa-
ten Befestigungen angebrachten Brennern erfolgt, wobei die Brenner in einer

oder mehreren Ebenen angeordnet werden

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufuhr des Brennstoffs und der Vergasungsmittel in den Vergaser durch
mindestens einen an der Decke des Vergasungsreaktors befindlichen Brenner

erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vergasungsmittel vor Eintritt in den Reaktor durch Leitbleche oder eine spe-

zielle Gestaltung des Brenners mit einem Drall versehen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Raum nach unten durch einen trichterférmigen oder zylindrischen
Wasserfilm begrenzt wird, der frei fallt und erst durch den nach untengerichte-

ten Strahl des gewonnenen Synthesegases zerrissen wird

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wasserfilm, der den zweiten Raum von dem dritten Raum trennt, mittels ei-

ner konisch ausgefuhrten Wasserrampe beschleunigt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasser-
rampe mittels einer Abschirmung vor Warme- und Staubbelastung geschitzt

wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschir-

mung eine gekuhlte Vorrichtung ist, die den zweiten Raum von einem Aulen-
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16.

17.

18.
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raum abteilt und von diesem Aulenraum aus durch ein gasférmiges Kithime-

dium oder durch eine Wasserbenetzung beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der dritte Raum mit einer vertikalen Trennwand versehen wird und das
gewonnene Synthesegas zunachst im durch die Trennwand gebildeten inneren
Bereich abwarts stromt, dann umgelenkt wird und im durch die Trennwand ge-

bildeten duReren Bereich aufwérts stréomt, bevor es den Druckbehalter verlasst.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwand

von innen und auflen mit Wasser benetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im unten
angeordneten Wasserbad eine Zirkulationsstromung erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wasser aus dem Wasserbad mit geeignetem Pumpmittel in den
dritten Raum zurickgefihrt und fir die Bildung des Wasserfilms verwendet

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das verwendete
Wasser angesauert wird.

Vergasungsreaktor zur Durchfihrung des Verfahrens nach den Ansprichen 1

bis 17, gekennzeichnet durch
. einen ersten, oben im Reaktor angeordneten Reaktionsraum,

¢ in dessen oberen Bereich eine Zufuhrvorrichtung fur Einsatzstoffe ange-
ordnet ist,

e dessen Seitenwdnde mit Rohren mit Innenkihlung als Membranwand
oder Rohrschlangen ausgestattet sind, an denen flussige Schlacke frei

ablaufen kann, ohne dass die Oberflache dieser Schlacke dabei erstarrt,

e und an dessen Unterseite eine Offnung mit einer Abtropfkante vorgese-
hen wird,

. sich unten an die Offnung ein zweiter Raum anschlie3t, in dem das Syn-
thesegas trocken gehalten und durch Strahlungskihlung abgekihit wird,
und

. eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Wasserfilms vorgesehen wird,
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. sich unten an den zweiten Raum ein dritter Raum anschlief’t, in dem Zu-

fuhreinrichtungen fur Wasser vorgesehen sind,

. sich unten an den dritten Raum eine Aufnahmeeinrichtung flar ein
Wasserbad anschlie8t, welches auch eine Abzugsvorrichtung fur eine
Wasser-Schlacke-Gemisch aufweist,

° und unten oder seitlich des dritten Raums eine Abzugsvorrichtung fir

Synthesegas aus dem Reaktor vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Brenner auf der Seitenwand des ersten Reaktionsraumes mit separaten

Befestigungen angebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Brenner
ausgerichtet sind in den Raum sekantial mit einem horizontalen Winkel bis 20°

und einem vertikalen Winkel bis 45°

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Brenner an der Decke des Vergasungsreaktors angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Stromungsgleichrichter im Austrittsbereich des Reaktionsraums des

Vergasers vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass eine konisch ausgefiihrte Wasserrampe zwischen dem zweiten und drit-

ten Raum vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
zweiten Reaktionsraum und der Wasserrampe eine Vorrichtung zur Abschir-

mung angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass im dritten Raum eine vertikale Trennwand angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahmevorrichtung fur das Wasserbad einen zentralen Schlacke-

sammelbehélter und einen Ringraum fir feinstaubbeladenes Wasser aufweist.
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