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(57) pie Brfindung betrifft ein Verfahren zum Vergaszen fester,
feinkdrniger Brennstoffe zuxr Erzeugung eines Wasserstoff,
Kohlenoxida und Methan enthaltenden Produktgases in zwel ‘
miteinander verbundenen Vergasungsstufen mit mindestens einem der
Vergasun 5%u1tLeJ Wasserdampf, Sauerstoff und/eder Kohlendioxid unter
elnem Druck im Bereich von 2 bis 150 bar und bei Temperaturen von

is 1500 ©°C. Das erzeugte Produktgas wird angewandti zur
Exzeugung von Reduhi onsgas £lr die hmtullurgie, Heizgas firx
s

Gas~Daxpfturbinen-Kraftwerke, Synthesegas. Erfindungsgemds wird in

der ersien Vafga sungsstufe der Brennstoff in einer zirkulierenden
Wirbels o iittel und Produktgas der zweiten
Vera exgast. Der dabﬁi anfallenue

AWeJL on Vergasungsstufe auf
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Verfahren zum Vergasen fester, feoinkdrniger Brennstoffe

Anwendungspgebiet der lrfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vergesen fester,
feinkorniger Brennstoffe zur lrzeugung cines Wasserstoff,
Kohlenoxide und lMethan enthaltenden Produktgases in zwel
witeinander verbundenen Vergasungsstufen mnit mindestens
einen der Vergasungsmittel Wasserdampf, Sauerstoff oder
Kohlendioxid unter einem Druck im Bereich von 2 bis 450 bar
und Temperaturen von 500 bis 1500 OC.

' Als feste Brennstoffe kommen fiir das Verfahren insbesondere
fohle und Braunkohle, aber auch Torf in Frage, Der Brenn-
s8toff wird der Vergasunz mit KorngriBen unter 3 mm sufge-
geben, Sauerstoff kenn als Vergesungsmitiel in an sich bew
kannter VWeise in Form von technisch reinem Sauerstdff, Lufe
cder mit Sauerstoff angersicherter ILult angewendt wenrden,
Als oxidiercndes Vergasunzsnmittel wirkt bei den relativ
hohen Vergasungstemperdturen auch das Kohlendioxid,

Das gewonvene Gas wird angewandt als Ausgangspeodukt fir

Ea ol

die Irzeugung von Reduktilonsgas fir die direkie Reduzierung
von iisenerzen, in kombinilerten Gas-Dompfturbinen-Kraf e

i
3

werken oder als Synthesegas.

Charzkteristik der bokannben bechnischen Idsungen

Lo’ ARl

Lus der DE-03 25 11 191 ist die Verpgasuns von kohlengtof -
haltigen

Katerial bekanat, wobel zwel zirkulierendo Wirbele

schichton zusanmengeschaltet sind. Der ersten Vergasungge
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stule, die ols airkuliecrcnde Wirbelschicht susgesteliel
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ist, wird fester und auch flissiger Brennstoff zusammen
mit Wasserdsupf aufgegeben, Der Feststoffrlckstand der
Unsetzung in dieser Stufe gelangt teilweise in die zwelte
zirkulierende Wirbelschicht, wo eine Umsetzung bel hdheren
Temperaturen als in der ersten Stufe in Gegenwart von
saverstoffhaltigem Gas und Wesserdampf statifindet. Der
Tectstoffriickstand aus der zweiten Vergasungsstufe wird

in die erste Stufe zuriickgeleitet, um dort fir ausrelchend
hohe Temperaturen zu sorgen, Allerdings enthalten diese
aus der zweiten Stufe in die ersts Stufe geleiteten Fest-
stoffe einen hohen Anteil an Asche und aur noch wenig
Kohlenstoff, so daB die erste Stufe mit betrédzhtlichen
Mengen an unvergasbarer Haterle belastet wird, AuBerdenm
ist der feste DBrennstoff nach der zwelten Voergasungsstufe
so meakbionstrige geworden, daf er in der ersten Vergasungs-
stufe, in der die tiefsten Temperaturen des Verfahrens
berrschen, kaum noch wmzzesetzt werden kann. Die exrwlinschte
Unsetzung zwischen dem Trischen festen Brennstoff und denm
Vergasungsnittel kenn deshalb in der ersten Stule leich®
zum Irliegen kommen Bzgﬁ.stark negativ beeinflufit werden.

7icl der Erfindung

vicl der Srfindung ist, ein Vexfohren der eingangs ge-
pannben Art mit hoher Leistung auf wirtschaftliche Weilse
durchzufihren,

Darlegung des Wesens der Hrfindung

Der Arfindung liegt dis Aufgabe zugrunde, die VexrfahrensS-
o .

gchritbe und die Ver

cungen zu veriandeim.
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frfindungsgemdl wird dies dadurch erreicht, daB in der
ersten Vergasungsstufe der Brennstoff in einer zirkulieren-
den Wirbelschicht mit Vergasungsmitteln und Produkbtzas

der zweiten Vergasungsstufe teilwelse vergast und das
‘Produkipgas abgezogen und gereinigl wird, in der ersten Verw
gasungsstule anfallender Feststoffrickstand der zwelten
Vergasungsstufe aufgegeben und mit Sausrstoff enthaltenden
Vergasungsmittel praktisch vollstindig bis auf einen Asche-
rest vergast und mindestens die Hi8lfte des Produkigases

der zwelten Vergasungsstufe als Wirbelmedium in die erste
Vergasungsstufe geleitet wird. |

Bein erfindungsgemiben Verfahren wird bewuBt vermieden,
Feststoffe aus der zweiten Vergasungssitule in die erste
Stufe zu leiten, Wobl ist nicht ganz zu verwmeiden, dal das -
von der zweiten Stufe in die erste Stufe geleitete Produkt-

—y

gas geringe Ilengen feiner Ieststoffe mit sich fihrt, Diese
mitgerissenen Feststoffe fallen jedoch gemeniiver den in
der ersten Vergesungsstufe vorliegenden Feststolffmengen
nicht ins Gewicht und machen weniger als 1 % dzs Gewichbs
der feststoffe in der zirkulierecnden Wirbelschicht aus.
Wicltlsg ist beim rLlFQiMJuncm&RCﬂ Verfahren aber, dal durch
blbare Wdrme in die

COta

Gas Frodukiges aus der zweliten Stufe f£ih
ste Stulfe eingebracht wird. So ist es auch mdglich, der
ten Stufe neben dem Wasserdawpf und eventuell noch CO

[©)
'I'S

S
als Vergasungsnittel nur wenilg oder keinen Sauerstofl zum

. Die zirkulierende Wirbelschicht zcichnet sich im Untenschicd
sum klassischen Wirbelbett dedurch sus, daB die foimkérniw
ic

gen FTeststoffe ohne definierte Grenzochicht im Reaklions-

ibt ksinen Dichiéspring wvwischen dick
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raum vorliegsen, 4g
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Phese und dariiber befindlichem Staubraum mehr, jedoch

nimst innerbaldb des Reakbors die Feststoffkonzentration

von unten nach oben stdndig ab. Das Produktgas der zirku-
lierenden Wirbelschicht enth8lt groBe Feststolfmengen, die
vom Gas getrennt und in die Wirbelschicht zurlckgefuhrt
werden, Weger der hohen Gasgeschwindigkeiten in der zirku-
lierfenden Wirbelschicht laufen die Reakbtionen bel vorge-
gebener Temperatur mit hoher Geschwindigkeit ab. Pas Ver-
fahrensprinzip der zirkulierenden Wirbelschicht ist bekamnt
und z, B, in Ullmanns Bazyklopddie der technischen Chenie,
"4, Auflage (1973), Band 3, S, 433-446, beschrieben., Linzel-
heiten der zirkulierenden Wirbelschicht sind aus dem

US=-FS 3 579 616 bekannt,

Fir die Umsetzung in der zweiten Vergasungsstule Kommen
verschiedene Reakbtortypen in Frage. Die zweite Stufe kann
z; B. ebenfalls als zirkulierende Wirbelschicht{ ebenso

wie die erste Stufe betrieben werden. Vorzugsweise wird
dabel die Temperatur in der zwsiten Vergasungssbtule unter—
halb des Ascheschmelzpunkbtes liegen, Will man eber in der
zweiten Vergasungsstufe auch mcnperaturen oberhalb des
“scbeschmnlzwunkJGO zulassen, so kann diese Stufe vorzugs-
welge ales Schmelzzyklon auﬂmesbaitet werden, Der ochmelz-

-

zyrlon 1s t ans der feuermmgstechnik bekannt und %. B. in
der DE~-03 20 10 872 sowie im US-IS 3 9”“ 692 beschrieben,

Um die Durchsatzleistunzen weiber zu steigern, kann man
in dexn Vergasungsstufen bel Driicken von 5 bis 150 baxr und
vorzugsweise im Bereich von 10 bis 60 bar arbeiten. Aus

i Fogfe

diesem Grund ist es asuch empfehlenswert, neben dem I
stoffrickstand aus dexr ersten Stufe auch noch {rischen

AWal

srepnstol L‘in die zwsite Vergasungustufe zu geben, Forner

x_.._a
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ist es moglich, in der ersten und/oder zweiten Vergasungs«~
stufe in Gegenwart katalytisch wirksamer, die Vergasung
beschleunigender Substanzen zu arbeiten, Solche Substanzen
sind z, B, &lkalisalze wie etwa K. CO3 Diese Substanzen
konnen mit dem festen Brennstoff aber auch mit dem Vere
gasungsmittel eingebracht werden, und zwar sowohl in der
ersten als auch in der zweiten Vergasungsstufe,

Fir die Praxis- ist es zweckm#Big, die Feststolffmengen in
der ersten und zweiten Vergasungsstufe so zu wihlen, daB
sie zueinander Gewicbtsverhdltnis von 6 3 4 bis 1 : 2
stehen,

P
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In vielen Fidllen ist es erwinscht, ein an Schwefelverbin-
dungen mnbglichst armes Produlktges zu erzeugen, Yobl laessen
sich die Schwefelvorbindungen, insbesondere “2“’ aus den
ProduXizas
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‘durch Reinigungsmafnahmen entfernen, die aber aufwendig sind.
Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Vergasung des Brenn-
stoffs in Gegenwart von Schwefel aufnehmenden Substanzen durchzu-
fihren, Solche Substanzen sind z.B. Kzlkstein, Dclomit, Eigenoxid
oder Gemische dieser Stoffe, Sie konnen in feinkdrniger Form be-
reits dem frischen Brennstoff beigemischt sein, bevor er zur Ver-
gasung gefthrt wird, Es ist aber auch méglich, diese Substanzen se-
parat in die erste und/oder. zweite Vergasungsstufe einzufithren. Der
Schwefel wird dadurch zu Verbindungen gebunden, die sich bei den
Vergasungstemperaturen nicht zerseizen und schliefllich nmicht mit

dem Produktgas, sondern in Form von Asche abgezogen werden,

In der ersten Vergasungsstufe werden die Temperaturen zumeist

~ bei 700 bis 1200°C und vorzugsweise bei 800 bis 1100°C liegen. Ho-
he Temperaturen werden bevorzugt, wenn das Produkigas keineoder
nur méoglichst wenig kondensierbare Bestandteile, insbesondere
Teer und fliissige Kohlenwasserstoffe, enthalien soll. Zum Iinstel-
len der Temperatur in den Vergasungssiufen kann insbesondere der
Gehalt an Sauerstoff im Vergasungsmittel dienen, Zusétzliche Va-
riationsmdglichkeiten ergeben sich durch die Wahl der Eintritistem-
peratur der an der Umsetzung beteiligten Substanzen. Auch durch
indirekten Warmeaustausch mittels Kithlmittelleitungen kann die
Temperatur in den Vergasungsstufen variiert werden,

Es ist zweckmilig, in der zweiten Vergasungsstufe mit einer hohe-
ren Temperatur als in der ersten Vergasungsstufe zu arbeiten, Dies
erreicht man dadurch, daf man im Vergasungsmittel der zweiten
Stufe einen relativ hohen Gehalt an Sauerstoff einstellt, Hohere
Temperaturen in der zweiten gegentiher der ersten Stufe sind dann
nétig, wenn der Feststoffriickstana,a.us der ersien Stufe. reakiions-
irige ist und ausreichend hohe Realktionsgeschwindigkeiten nur hel
hoheren Temperaturen erreichbar sind,

-6 .
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Da des aus der zirkulisrenden Wirbelschicht aufsﬁeigende
Preduktgas stindig betrichtliche Feststoffmengen mit sich
fihrt, kann durch geeignete Wahl des Ortes dor Brennstoff-
aufgabe dessen Verweilzeit in der Umsetzung gesteuert
werden, Gibt man den Brennstoff unten in die Vergasungs-
stufe, so ergeben sich lange Verweilzeiten, in welchen die
Schwelprodukbe des Bremnnstoffs praktisch vollsténdig in
der Vergasung umgesebzt werden koénnen, Gibt man den Brenn-
stoff in den oberen Bersich der Wirbelschicht auf, so
erreicht msu nur kurze Verweilzeiten und ein an Schwelpro-
dukten reiches Produkigas,

Das bei der erfindungsgeniBen Vergasung gewonnene Produktgas
wird im allgemeinen nicht nur von Teststoffen gereinigt
werden missen, sondern zuch noch unterschiedlichen Konw
ditionicrungen zu unterwerfen sein, bevor es in gewlnschter
Weise verwendebt werden kann, Vor allem wird es als Ausgangs=—
produkt fir Synthesegas oder Heizgase dienen konnen, und
zu diesem Zweck kenn es einer thermischen oder katalybtischen
Nachbehandlung unterzogen wexden, Eine Iachspaltung kann
z, B, derauf gerichtet sein, Kohlenwesserstoffe im Produkb-
gas in die Synthesegas-—omponenten CO und H2 umzuwandeln,
Andererseits kann auch zine hydrierende Spaltung erfolgen,
tn kondensierbare Kohlenwasserstoffe weitgehend in lethan
unzuformen, Das Gas kann als Redukbionsggas flir die direkte
Reduzlervng von fisenerzen, fir die Verwendung in kowmbi-
nierten Gas~ und Dampfturbinen-Kraftwerken oder allgemein
als Synthessgas verwendoet werden. Das Synthesegas kann
dann in bekennter Veise in synthetisches Brdgas oder aber
auch in Iethsnol oder Lmmoniak umgewsndelt werden, Das
synthesegas steht aber zuch fir endere chemische Verfahren,
‘wie z. B. Itr dic Oxo~Eynthese oder flr die Herstellung
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von Hssigsdure zur Verfigung.

Y

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfilbrungsbeispie
nsher erliutert. Die beiliegende Zeicbnung zeigh ein Belspiel
fir die Verfahrensfihrung.

Feinkdrnige Kohle mit weniger als 3 mm KorngrﬁBe kommt aus
einer nicht dargestellten Schleuse und wird in der Leitung 4
zu einer Druckvorlage 2 gefilhrt, Von der Druckvorlage 2

18uft die Kohle durch eine Zuteilvorrichtung 3 und wind
pneunatisch iiber die Leitung 4 der ersten Vergasungsstufe 5
aufgegeben, Als Tridgergas fix den Transport der Koble in

der Ieitung 4 dient vorzugsweise Kohlendioxid oder Stickstoff
oder ein Genmlsch dieser Gase

Die erste Vergasungsstufe 5 wird durch einen Druckreaktior
gebildet, in welchem sich der Brennstoff im Zustand der
zirkulierenden Wirbelschicht befindet., In der zirkuliecrenden
Wirbslachicht wird stindiz ein erheblicher Teil der Fest-
stoffe durch das Wirbelges aus dem Wirbelbereicn gefordert,
vom Gas getrennt und zoriick in den Wirbelberelch gefiihnt. Die
Kohle zusammen wit dem Trigergas wird Uber eine nicht dan-
gestallte Ringleltung wit mebrmeren, zum Zentrum des Heakbtoxre
gerichteten Disen in die Vergasungsatufe 5 eingefiibrt, Das
gleichzeitis auch als Wirbelges dienende Vergasungs mlbtel
tberwiegend Vasserdampl, wird durch die Teitung 6 zugefiihrt,
Das Vargasungsmittel kann auch noch Saverstolf, Luft oder
ein Gemisch davon ent ndikel

(’Q

Durch die relativ hohen Gasgeschwindigkeiten in der ersten
Versasungssbtufe 5 bildet sich

z

)y dieser eins intensiv durche
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mischte, stark verdinute Virbelschicht aus, wobel stindig
Feststoffwolken nach oben und Feststoffstrihnen nach unten
trapsportiert werden, Der zugefibrte feinkdrnige Bwennct01f
wird debei teilweise vergasy,

Das Produktgas, das die Vergasungsstulfe 5 durch die Leituung 7
verléBt, enthalt einen hohen Anteil an Feststoffen, Der grol-
to Teil dieser Feststoffe wird im nachgeschalteten Zyklon 8
vom Gas getrennt und Uber eine Leitung 9 zum Unterteil der
ersten Verga~



sungsstufe 5 in deren Wirbelbereich zugefithrt, Die Zusammenschal-
tung von Wirbelbettrezkior, Produktgasleitung 7, Zyklon 8 und Rick-
fithrleitung 9 ist charzkteristisch filr die apparative Aus gestaltung

einer zirkulierenden %Wirbelschicht.

Das den Zyklon 8 verZassende Produktgas wird in der Leitung 10 zu

einem zweiten Zyklorm 11 gefiihrt und dort erneut von einem Teil der

noch vorhandenen Feststoffe befreit. Das Produktgas in der Leitung
LY

19 steht fiir die weitere Verarbeitung, Reinigung und Umwandlung zur

Verfiigung.

Ein Teil der im Zyklcm 8 anfallenden Feststoffe wird in ie Leitung
13 abgezweigt und zusammen mit den Feststoffen aus dem Zyklon 11
¢;n die zweite Vergasumgsstufe 14 gefiihrt. Die zweite Vergasungsstu-
fe 14 gemif der Zeicknung ist prinzipiell genau so ausgestaltet wie
die erste Vergasungssiufe 5. Abweichend von der Zeichnung konnte
als zweite Vergasung=stufe aber auch beispielsweise ein Schmelz-~

zyklon verwendet wexrden,

Der zweiter;. Vergasungsstufe 14 wird Wasserdampf und freisn Sauer-
stoff enthaltendes Vergasungsmittel durch die Leitung 15 zugefihri.
7usitzlicher Sauerstoff kann bei Bedarf noch aus der Leitung 16
kommen, Die Vergaswungsmittel bilden in der zwelten Vergasungs-
stufe 14 eine zirkulierende Wirbelschicht aus, wie sie schon zusam-
men mit der ersten Vergasungsstufe 5 erléutert wurde. Eine hoéhere
Sauerstoffzufuhr in die zweite Vergasungsstufe 14 bewirkt eine hohe-

re Temperatur als iz der ersten Vergasungsstuie 3.
Feststoffhaltiges Prosduktgas verlaft die zweite Vergasungsstuie 14
durch die Leitung 17, wobei die Feststoffe im nachgeschaltieten Zy-

klon 18 weitgehend aus dem Gas abgetrennt wevrden, Das weitgehenc

-G -
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feststofffreie Produktgas wird mindestens zur Hé&lfte liber die Lei-
tungen 20 und 21 zur ersten Vergasungsstufe 5§ zuriickgefiihrt, Nicht
zuriickgefithrtes Produktgas steht in der Leitung 22 zur weiteren
Verwendung bereit. Beim {iblichen Betrieb der Vergasungsanlage
wird jedoch s&mtliches Produktgas liber die Leitungen 20 und 21

wieder der ersten Vergasurigsstufe 5 aufgegeben.

Bei den im Zyklon 18 abgeschiedenen Feststoffen handelt es sich um
~ kohlenstoffarme Asche. Zum Ausnutzen der fihlbaren Wérme dieser
Feststoffe kann man sie teilweise durch einen ersten Kithler 23 fih--
ren, bevor sie wieder der zweiten Vergasungsstufe 14 aufgegeben
werden, Der erste Kithler 23 kann z. B, als Wirbelbettkiihler ausge- .
staltet sein, Im Kithler 23 werden Vergasungsmittel aus der Leitung
»24 erwdrmt, bevor sie in die beiden Vergasungsstufen 5 und 14 ge-
‘fithrt werden, Ein abgezweigter Teil der Feststofe gibt fithlbare
Vérme in einem zweiten Kithler 25 ab, In diesem Kithler 25 wird
das in der Leitung 26 herangeflihrte Tréigergas erwirmt, das dann
in der Leitung 4 den frischen Brennstoff zur ersten Vergasungsstufe
5 fordert, Die Kithler 23 und 23 konnen auf verschiedenartige Weise
ausgestaliet sein und es ist z, B, mdglich, in einem Kiihler sowohl
einen direkten als auch indirekten Wirmeibergang zwischen den
heiflen Festistefien und einem oder mehreren Kithlmedien herzustel-
len, Vorsorglich ist auch eine gesirichelt eingezeichnete, den Kih-

ler 23 umgehende Bypassleitung 28 vorgesehen,
Beispiel
In einer Verfahrensfihrung entsprechend der Zeichnung werden pro

Stunde 50 t Kohle vergast., Die Kohle hat, wasger- und aschefret

gerechnet, folgende Analyse:
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C 86,56 Gew. %
0 5,27
H 5,22
N ‘ 1,62"
S 118"
_'Cl 0’15 i

Die Kohle enthilt dazu noch 20 % Asche. Die Vergasung in der er-
sten Vergasungsstufe 5 erfolgt mit dem Produk’was der zweiten Ver-
gdSUDgSSthe 14 sowie pro kg Kohle mit 0,1 \Im Wasserdampf und
0,2 Nm COZ’ wobei das C02 zum pqeumauqchenEmmag der Kohle
gber die Leitung 4 dient., Der Reaktor der ersien Vergasungsstufe 5
hat eine lichte Héhe won 15 m und einen inneren Durchmesser von

%3 m. Der Vergasungsdruck betr acvt 30 bar.

Durch die Léitung 12 verlassen pro kg Kohle 2,4 NmB VPro‘duktgas

mit 1050°C die Vergasungsanlage, Das Produkigas enthilt (trocken

gerechnet):
'C02 ' 14,6 Vol.%
CO 58,7 "
] ol "
H2 25,0
CH4 6,8 " .
N2 0,5 "
HCl 0,1 "
HZS 0,3 "

Es wird durch Einsprihen von Wasser und ruckgeflihriem Konden-

sat in an sich bekannter Weise gekiihlt und grob gereinigt.

Durch die Leitung 14 werden stiindlich 14,3 t kohlenstoffhaltiger
o ’ =

Rilckstand zur zweiten Vergasungssiufe 14 geleitet und dort pro

- 11 -
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kg Kohle mit 0,51 Nm3 O, und 0,4 Nm3 Wasserdampf aus der Lei-

. tung 15 umgesetzt, Der Dzruck liegt bei 30 bar; die Vergasungsstufe
14 ist apparativ genauso gestaltet wie die erste Vergasungsstufe 5,
Das ganze dabei entstehende Produktgas mit einer Temperatur von
1200°C wird tber den Zyklon 18 sowie die Leitungen 20 und 21 zu-
riick zur ersten Vergasungsstufe gefiihrt, Im Zyklon 18 fallen pro
Stunde 100 t Feststofie an, die im Verhilinis 9 : 1 auf die Kihler 23
und 25 verteilt werden, Im Kiihler 23 wird die Temperatur der Fest-

stoffe von 1200°C auf 1100°C gesenkt, bevor sie zuriick in die Ver-

gasungsstuie 14 gefiihrt werden,

Beispiel 2

Zur Erzeugung eines Brenngases flir ein kombiniertes Gas-Dampf-
turbinenkraftwerk wird einer der Zeichnung entsprechenden Anlage
eine Kohle wie im Beispiel 1 zugefiihrt, Zusétzlich zur Kohle werden
75 g Kalkstein pro kg Kohle dem Reaktor 5 zur Entschwefelung des

Produktgases zugesetzt.

Die Kohle wird in den Reaktor 5 mit 0,2 Nm3 Luft/kg Kohle pneuma-
tisch eingetragen, weiterhin werden dem Reaktor 5 das Produktgas
des zweiten Reakiers 14 und 0,1 N Wasserdampf pro kg Kohle

zugefithrt, Der Druck betrigt 30 bar,

(2]
. . . w0
Die Analyse des Gases, das in einer Menge von 4,2 Nm "~ /kg Kohle
. . . o =0 -
die Anlage durch die Leitung 12 mit einer Temperatur von 950 C

verldf3t, lautet, trocken gerechnet:

co, 8,6 Vol.%
, CO 22,2 "

H, 76"

CH . 7,5

N, 54, 05"

HCl 0,02 "

.S 0,02 " -1

o
H
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Dieses weitgehend emtschwefelte Gas wird, gegebenenfalls nach
einer weiteren Staukentfernung, einem unter erhdhtem Druck betrie-

benen Dampfkessel als Brenngas zugeleitet,

Durch die Leitung 13 werden stiindlich 14,7 t kohlenstoffhaltiger
Riickstand zur zweiten Vergasungsstufe geleitet und dort mit 2,6
Nm3 Luft und 0,4 Nm3 Wasserdampf, bezogen auf 1 kg Kohle zum
Reaktor 5, umgesetzt., Der Druck liegt bei 30 bar, die Temperatur
bei 1200°C, das gesamte Produktgas dieser Stufe wird iiber den Zy-
klon 18 und die Leitangen 20 und 21 zurtick zur ersten Vergasungs-

stufe gefihrt.

Die im Zyklon 18 stfindlich anfallende Feststoffmenge von ca. 105 ¢
wird - wie im erstem Beispiel - auf die Kithler 23 und 25 verteilt,
wobei im Kilhler 23 die Feststoffe auf ca. 1600°C abgekiihlt werden,

bevor sie in den Realztor 14 gelangen,

Beispiel 3

In der Anlage gemil der Zeichnung wird ein Synthesegas aus Braun-

kohle erzeugt, derem Analyse lautet

C = 68,0 Gew. %
H = 5,3 "
0 = 25,7 "
N = 0,6 "
s = 0,4 "

und die 5 % Asche sawie 8,0 % Feuchte enth&lt. Die Braunkolle
wird pro kg dem Rezfktor 5 mit 0,2 Nm3 CO2 pneumatisch zuge-
fiihri, Auferdem treten in den Reaktor 5 durch die Leitung 21 das
Produktgas der zweiten Vergasungsstufe 14 sowie 0,1 Nm3 Dampt/
| kg Kohle ein, Der Vergasungsdruck liegt bei 30 bar, die Tempera-

, . 4 A0
tur im Reakior 5 bei 1050 C,



Das die Anlage durch die Leitung 12 verlassende Gas in einer Menge

von 2,46 Nm3 pro kg Kohle hat, trocken gerechnet, folgende Zusam-

mensetzung:
C,O2 30,47 Vol.%
CO 43,30 "
H, 24,67 "
CH, 1,18 "
NZ 0,26 "
st 0,12 "

Es wird tblicherweise einer Abkiihlung, Gasreinigung und Konditio-

nierung unterworfen, bevor es der Synthese zugeleitet wird.

Der zweiten Vergasungsstufe 14 werden durch die Leitung 18 stiind-
lich 8,7 t kohlenstoffhaltiger Rickstand zugefiihrt und dort pro kg
Einsatzkohlé mit 0,3 Nma Wasserdampf und 0, 74 NmS Sauerstoif
bei 1200°C und 30 bar vergast. Die im Zyklon 18 anfallende Fest-
‘Stoffmenge von 25 t/h wird - wie im Beispiel 1 - auf die Kihler 23
und 24 aufgeteilt, wobei die Temperaturabsenkung im Kihler 23 et-

wa 300°C betrégt.

- 14 -
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Erfindungsansopruch

1

Verfahren zum Vergasen fester, feinkdrniger Bremnstoffe

h

zur Erzeugung eines Wasserstoff, Kohlenoxide und Methan

“enthaltenden Produlktzases in zwel miteinander verbundenen

Vergaswgsstufen mit mindestens einem der Vergasungs-
ﬁittel Wasserdampf, Sauerstoff oder Kohlendioxid unter
einem Druck im Bereich von 2 bis 150 bar und Temperatu-
ren von 500 bis 1500 0C, gekennzeichnet dadurch, daB in
der ersten Vergasungsstufe der Brennstoff in einer
zirkulierenden Wirbelschicht mit Vergasungsmittel und

Produktges der zweiten Vergasungsstufe teilweise vergast

und das Produkbgas abgezogen und gereinigt wird, in der
ersten Vergasungsstufe -anfallender TPeststoffruckstand
der zweiten Vergasungsstufe aufgegeben und mit Sauer-
atoff enthaltenden Tergasungsmittel praktisch voll-~
stindig vergast und mindestens die Halfte des Produkt-
goases der zweiten Vergasungsstufe in die erste Ver-
gasungsstufe als Firbelmedium geleitet wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB auch
die zweite Vergasungsstufe als zirkulierende Wirbelschicht
betricben wird.

Verfahren nech Punkt 7 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Temperatur in der zweliten Vergesungsstule unter-
halb des Ascheschmelzpunkbes liegt,

Verfahren nach Punki 41, gekennzeichnet dadurch, dafBl dle
Temperatur in der zweiten Vercasungsstufe oberhalb dss
Aschoschmelzpunktes liegt und die Vergacungsstule vor~
zugsweise als Schmelzzyklon ausgestaltet ist,
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5. Verfahren nach Punkt 1 oder einem der folgenden, ge-
kennzeichnet dadurch, daB der Druck in den Vergasungs-~
stufen im Bereich von 5 bis 150 bar und vorzugsweise
im Bereich von 410 bis 60 bar liegt, |

6. Verfahren nach Tunkt 4 oder einem der folgenden, ge=
kennzeichnat dadurch, daB bei der Reinigung des Pro-
dukigases 002 entfernt und als Vergasungsmittel mit-~
verwendet wird,

7. Verfahren nach Punkt 41 oder einem der folgenden, ge—
kennzeichnet dadurch, daB der zweiten Vergasungsstufe
neben dem Feststoffriickstand der ersten Stufe auch
frischer Brennstoff aufgegeben wird,

8, Verfahren nach Punkst cder elinem dex L01ﬁ0ﬂ¢eﬂ, ze-
tennzeichnet dadurch, dal in der ersten und/oder zwei-

!

ven Vergesungsstufe katalytisch wirksame, die Vergasung
beschleunigende BSubstanzen zugegeben werden.

9. Verfshren nach Punkt 1 oder einem der folgenden, go=-
kennzeichnet dadurch, del die Temperatur in der ersten
Vergasungastufe bei 700 bis 1200 OCs vorzusswelise bei
800 bvis 4100 OCE licgte '

10, Vérlahren nach Punkt 1 oder elnem der folgenden, ge-
kennzeichnet dadurch, daB in der zweiten Vergasungse
stufe eine hdhere Temperatur als in der ersten Ver-—
gasungsstufe herrschvt,

1. Verfahren nach Iunkt 4 odser cinem der folgenden, gew-
kennzeichnet dadurch, dafl dic Brennstoffaufgabe in die
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13,

14,
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Vorgasungsstufe oder Vergasungsstufen so erfolgt, daB
durch eine ausreichsznd lange Verweilzellt die Schwelw
produkte des Bremnstoffes praktisch vollsténdig bei der
Vergasung umgesetzt werden. ‘

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 10; gekennzelchnet
dadurch, daB der Brennstoff in den oberen Bereich der
ersten Vergasungssbufe aufgegeben und eln &n Schwel-
produkten wreiches Frodukhgas abgezogen wird.

Verfahren nach Punk% 1 oder einem der folgenden, ge=-
kennzeichnat dadurch, daB das abgezogene Produkigas

zur Konditionierung fiir nachbfolgende Prozesse einer
theruischen oder katalytischen Nachbehandlung unterzogen
wird., \

Verfahren nach Punki 1 oder einem der folgenden, ge-
krennzeichnet dadureh, desB das Produktgas als Ausgangg«
produkt fiir die Zrzeugung von Reduktionszas fir die
direkte Reduzierung von Cisemerzen, fir die Verwendung
in kombinierten Gam-Dampfiurbinen~Kraftwerken oder als
Synthesegas verwendet wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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