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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of synthesis gas by means of gasification using air or oxygen
or oxygen-enriched air and water vapor, wherein a solid or liquid fuel containing carbon is added to a reactor, in which the fuel is
converted to a synthesis gas using air or oxygen or oxygen-enriched air and water vapor at an increased temperature, said gas sub-
=) stantially consisting of hydrogen, carbon dioxide, and carbon monoxide, and mineral slag droplets being created during the reaction,
which are taken out of the reactor separately from the synthesis gas obtained, and the synthesis gas obtained is taken out of the reactor
o in any arbitrary direction. The vaporous alkalis present in the synthesis gas are removed from the synthesis gas by means of bringing

the same into contact with getter ceramics, and the synthesis gas is fed into a slug separation device without prior cooling, in which
O the slug droplets are withdrawn as liquid slug.
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EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,  Veroffentlicht:

MC, MT,NL, NO, PL, PT,RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BE, — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, dffentlichen nach Erhalt des Berichts
TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Synthesegas durch Vergasung mit Luft oder Sau-
erstoff oder sauerstoffangereicherter Luft sowie Wasserdampf, wobei ein fester oder fliissiger kohlenstoffhaltiger Brennstoff in einen
Reaktor gegeben wird, in dem der Brennstoff mit Luft oder Sauerstoff oder sauerstoffangereicherter Luft sowie mit Wasserdampf
bei erhdhter Temperatur zu einem Synthesegas umgesetzt wird, das zu einem wesentlichen Teil aus Wasserstoff, Kohlendioxid und
Kohlenmonoxid besteht, und bei der Reaktion mineralische Schlacketropfchen anfallen, die getrennt von dem erhaltenen Synthese-
gas aus dem Reaktor ausgefiihrt werden, und das erhaltene Synthesegas in beliebiger Richtung aus dem Reaktor ausgefiihrt wird,
die im Synthesegas enthaltenen dampfférmigen Alkalien durch In-Kontakt-bringen mit Getterkeramik aus dem Synthesegas entfernt
werden, und das Synthesegas ohne vorherige Kiithlung in eine Schlackeabscheidevorrichtung geleitet wird, in der Schlacketrépfchen
als fliissige Schlacke abgezogen werden.
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Entfernung von Fliissigasche und Alkalien aus einem Synthesegas

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Synthesegas aus
einem kohlenstoffhaltigen Brennstoff, wie etwa alle Arten von Kohlen, Koks, Petrol-
koks, Biomasse, aber auch Emulsionen, Orimulsion etc. Durch das erfindungsgemafie
Verfahren lasst sich Synthesegas direkt nach der Herstellung ohne weiteres Herunter-
kuhlen leicht reinigen. Dadurch kann die Warmeenergie des Gases besser genutzt
werden. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung, mit der sich dieses Verfahren um-

setzen lasst sowie Verwendungen beziglich der eingesetzten Getterkeramiken.

[0002] Bei der Herstellung von Synthesegas aus einem kohlenstoffhaltigen Brenn-
stoff wird der Brennstoff mit einem wasserdampf- oder wasserdampf- und sauerstoff-
haltigen Gas in einem hierzu geeigneten Reaktor umgesetzt. Bei diesem Prozess fallen
neben dem Synthesegas auch mineralische Flussigaschen und Schlacken an, die in
der Regel aus Aerosolen oder Trépfchen bestehen. Einige dieser Flussigaschen ver-
dampfen teilweise und bilden Alkaliendampfe. Fur die weitere Verwendung sind diese
Komponenten meist sehr storend, da sie die Anlagenteile der weiteren Prozessein-

richtungen beschadigen oder beeintrachtigen kénnen.

[0003] Vielfach wird das Synthesegas zur Gewinnung von wichtigen Chemikalien
wie Ammoniak oder Methanol eingesetzt. Die in dem Synthesegas enthaltenen schadi-
genden bzw. beeintrachtigenden Bestandteile mussen zur Durchfuhrung der notwendi-
gen Verfahrensschritte aus dem Synthesegas entfernt werden. Hierzu wird das Syn-
thesegas haufig zur Abgabe der hohen inneren Energie mit einem kuhleren Fremdme-
dium vermischt. Dieser Prozess wird auch Quenchprozess genannt. Als Fremdmedium
kommt in der Regel Wasser zum Einsatz. Verwendet werden kbnnen aber auch andere
Stoffe, wie beispielsweise Stickstoff oder Kohlendioxid. Bei diesem Verfahrensschritt
wird das Synthesegas deutlich heruntergekuhit. Dem Quenchprozess folgen haufig
weitere Verfahrensschritte, die eine noch weitere Abkihlung des Synthesegases erfor-

dern. Dies sind beispielsweise Waschprozesse zur Entfernung von Sauergasen.

[0004] Bei diesen Verfahrensschritten geht ein groRer Teil der Arbeitsfahigkeit aus
Warmeenergie, die in dem Synthesegas enthalten ist, nutzlos verloren. Fur die weitere
Verwendung werden jedoch oft hohe Temperaturen benétigt. Das bendtigte Synthese-
gas muss dann wieder aufgeheizt werden, wozu viel Energie benétigt wird. Gunstiger
wiare es, wenn das erhaltene Synthesegas ohne einen weiteren Prozesschritt der Kuh-

lung weiterverwendet wirde. Da das Gas direkt nach der Herstellung auch unter ho-
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hem Druck steht, ist auch die Verwendung einer Turbine zur Gewinnung von kineti-
scher Rotationsenergie moéglich. Die kinetische Rotationsenergie der Turbine wiederum
kann zur Erzeugung von Strom oder zum Antrieb von Anlagenaggregaten verwendet
werden. Dies gestaltet den Prozess zur Herstellung von Synthesegas wirtschaftlich
gunstig. Ein solcher Prozess kann zur kombinierten Herstellung von Synthesegas und

elektrischem Strom verwendet werden.

[0005] Vorraussetzung hierfur ist allerdings, dass das erhaltene Synthesegas oh-
ne einen weiteren Schritt der Kuhlung zum Antrieb der Turbine verwendet werden
kann. Hierfur wére es vorteilhaft, wenn die schadlichen flissigen und gasférmigen Be-
standteile des Synthesegases ohne Abkiihlung und ohne Anderung des Aggregatszu-
standes entfernt werden koénnten. Denn Flussigkeitstrépfchen und korrosive Dampfe
wirden durch Erosion und Korrosion zu Beschadigungen der Turbinenschaufeln fuh-

ren.

[0006] Die US 4,482,358 A beschreibt einen Prozess zur Herstellung von Synthe-
segas, der das Synthesegas durch ein zyklonartiges Druckgefal fuhrt, in dem ein
Feststoffbett verschieden groBer KorngroRenverteilungen zirkuliert. Beim Durch-
stromen des Feststoffbettes verfestigen sich die mitgefuhrten Feststoff- und Schlacke-
teile und werden aus dem System ausgeschleust. Durch Verwendung eines Schlacke-
brechers kdnnen die Feststoffe zerkleinert und wiederverwendet werden. Sowohl das
Gas als auch die zerkleinerte Schlacke konnen durch Warmetauscher geleitet werden,
die zum Antrieb einer Turbine zur Stromerzeugung genutzt werden kénnen. Vor der
Durchleitung durch das DruckgefaR wird das Synthesegas einem Kihlungsprozess mit
Wasser unterzogen. Nachteilig ist an diesem System, dass zur Kiihlung des Synthese-
gases Wasser verwendet werden muss. Nachteilig ist auRerdem, dass zum Antrieb der
Turbine Dampf erzeugt werden muss. Eine Entfernung der Metallverbindungen aus

dem Synthesegas wird nicht beschrieben.

[0007] Die EP 412 591 B1 beschreibt einen Prozess zur Abscheidung von Alkali-
und Schwermetallverbindungen aus heiBen Gasen. Die heilen Gase fallen als
Verbrennungsgase bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen an und werden zum
Antrieb einer Gasturbine mit dem Zweck der Stromerzeugung genutzt. Um eine Korro-
sion der Gasturbine durch die in den Verbrennungsgasen enthaltenen Metallsalze zu
verhindern, werden die Verbrennungsgase vor dem Eintritt in die Gasturbine mit einem
Sorptionsmittel behandelt. Dieses wird in dem Strom der heiRen Gase suspendiert. Der
Zustand der Suspension wird als Zustand einer Flugstaubwolke oder einer expandier-

ten Wirbelschicht des Sorptionsmittels beschrieben. Das Sorptionsmittel kann aus Sili-
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ciumdioxid, Aluminiumoxid, Magnesiumaluminaten, Magnesiumalumosilikaten oder
Calciumalumosilikaten bestehen. Die Kombination der Alkaliabscheidung mit der Her-
stellung von Synthesegas wird nicht beschrieben. Auch eine Entfernung von Flugasche
oder der verflussigten Schlacke aus dem heilen Gas wird nicht beschrieben.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, Verfahren und Vorrichtungen zur Ver-
fugung zu stellen, die das Synthesegas aus einem Vergasungsprozess von den mitge-
fuhrten flussigen Schlacken und Alkalien befreien, ohne ein Herunterkihlen oder Ent-
spannen des Gases in Kauf nehmen zu muissen. Bei Einsatz einer Turbine zur Er-
zeugung von Rotationsenergie soll diese keine Verkrustungen ansetzen und nicht
durch die Einwirkung des heifen Synthesegases Korrosion oder Materialerosion er-

leiden.

[0009] Die Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren zur Herstellung von Synthese-
gas durch Vergasung mit Luft oder Sauerstoff oder sauerstoffangereicherter Luft sowie

Wasserdampf, wobei

e ein fester oder flussiger kohlenstoffhaltiger Brennstoff in einen Reaktor gegeben
wird, in dem der Brennstoff mit Luft oder Sauerstoff oder sauerstoffangereicherter
Luft sowie mit Wasserdampf bei erhéhter Temperatur zu einem Synthesegas um-
gesetzt wird, das zu einem wesentlichen Teil aus Wasserstoff, Kohlendioxid und

Kohlenmonoxid besteht, und

e bei der Reaktion mineralische Schlacketrépfchen anfallen, die getrennt von dem

erhaltenen Synthesegas aus dem Reaktor ausgefihrt werden, und

e das erhaltene Synthesegas in beliebiger Richtung aus dem Reaktor ausgefuhrt

wird,

o die im Synthesegas enthaltenen dampfférmigen Alkalien durch In-Kontakt-bringen

mit Getterkeramik aus dem Synthesegas entfernt werden, und

e das Synthesegas ohne vorherige Kihlung in eine Schlackeabscheidevorrichtung

geleitet wird, in der Schlacketropfchen als flissige Schlacke abgezogen werden.

[0010] Bevorzugt werden diese Brennstoffe vor der Verwendung einer geeigneten
Vorrichtung zum Zerkleinern zugefuhrt. Dies kann beispielsweise eine Kugelmihle o-
der eine Vertikalmihle sein. Dies kann aber auch ein Hacksler oder eine Fréseinrich-

tung sein. Dadurch wird der fir den Vergasungsprozess notwendige Teilchendurch-
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messer eingestellt. Als Verbrennungsgas wird insbesondere wasserdampfhaltige Luft
verwendet, die mit dem Kohlenstoff des Brennstoffes Uberwiegend zu Kohlenmonoxid
und Wasserstoff reagiert. Das Verbrennungsgas kann aber auch Sauerstoff-angerei-
chert sein. Das Verbrennungsgas wird insbesondere unter erhéhtem Druck zugefuhrt.
Der Brennstoff wird bevorzugt pneumatisch in den Vergasungsreaktor gefiihrt. Es ist
jedoch auch méglich, den Brennstoff durch eine Schnecke oder ein Transportband in
den Vergasungsreaktor zu fordern. Wird der Brennstoff in Form einer Aufschlammung
oder einer Emulsion in den Reaktor gegeben, so kann dieser auch in den Reaktor ge-

pumpt werden.

[0011] Das Synthesegas wird an anderer Stelle aus dem Reaktor ausgefuhrt. Dies
geschieht bevorzugt seitlich. Auch die Ausfilhrung des Synthesegases kann jedoch an
dem Reaktor an beliebiger Stelle erfolgen. Direkt im Anschluss daran muss die Ab-
scheidung der flissigen Bestandteile erfolgen. In Ausgestaltungen der Erfindung wird
daher vorgesehen, dass die Schlackeabscheidevorrichtung eine zyklonartige Vorrich-
tung ist, in der das heiRe Gas eine kreisformige Bewegung ausfiihrt, so dass ein Grol3-
teil der in dem Gas enthaltenen Schlacke durch die Fliehkrafte an den Wanden abge-
schieden wird. Alternativ oder zuséatzlich wird vorgesehen, dass die Schlackeab-
scheidevorrichtung eine Schiittschicht enthalt, in der sich die Schlacke aus dem Gas
abscheidet. Die Schuttung kann in einem Zyklon integriert sein, eine entsprechende
Vorrichtung wird in der DE 43 36 100 C1 beschrieben.

[0012] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung betreffen die Abscheidung der
dampfférmigen Alkalien. Hierzu kann vorgesehen werden, dass die Getterkeramik als
Pulver dem Brennstoff zugemischt wird, die Getterkeramik im Vergasungsraum mit
dem entstandenen Synthesegas in Kontakt kommt, und die Entfernung der Alkalien
aus dem Synthesegas im Vergasungsraum erfolgt. Alternativ oder additiv hierzu kann
auch vorgesehen werden, dass die Getterkeramik als Schittung in einer der Schia-
ckeabscheidevorrichtung nachgeschalteten Vorrichtung mit dem Synthesegas in Kon-
takt kommt und die Entfernung der Alkalien aus dem Synthesegas in dieser nachge-
schalteten Vorrichtung erfolgt. Ferner kann die Zumischung der Gettermaterialien auch
nach der Vergasung erfolgen. Eine Aufgabe der Gettermaterialien kann durch Einspra-

hung oder dergleichen erfolgen.

[0013] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung betreffen die Verfahrensparameter
der Vergasung. Als Brennstoff kénnen alle Materialien eingesetzt werden, die feste
kohlenstoffhaltige Materialien enthalten, die zur Vergasung und Umsetzung mit einem

wasserdampf- und sauerstoffhaltigen Gas geeignet sind. Dies ist insbesondere fein-
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gemahlene Kohle mit typischem Teilchendurchmesser. Geeignet sind hier alle Kohle-
arten. So konnen beispielsweise zerkleinerte Steinkohle oder Braunkohle eingesetzt
werden. Es kénnen aber auch zerkleinerte Kunststoffe, Petrolkoks, biologische Brenn-
stoffe wie zerkleinertes Holz oder Bitumen oder sonstige Biomassen eingesetzt wer-
den. Der Brennstoff kann auch in flussiger Form zugegeben werden. Dies kénnen bei-
spielsweise Aufschlammungen oder Emulsionen von feinteiligen Substanzen sein,
auch Orimulsion. Auch viskose Brennstoffe sind prinzipiell geeignet. Geeignet sind
letztlich alle Stoffe, die bei erhdhter Temperatur zu einem Synthesegas umgesetzt
werden kénnen, das im Wesentlichen aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff besteht.
Die Vergasungstemperatur soll zwischen von 800 und 1800 °C betragen, der Druck
von 0,1 bis 10 MPa gewahlt werden.

[0014] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung betreffen die weiteren Behand-
lungsméglichkeiten des erhaltenen Synthesegases. So kann vorgesehen werden, dass
das durch die Vergasung erhaltene Synthesegas nach Schlacke- und Alkali-
abscheidung einer Gaswasche zur Entfernung saurer Gase unterzogen wird, etwa zur

Entfernung schwefelhaltiger Bestandteile mittels chemisorbierenders Mittel.

[0015] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung betreffen die weiteren Einsatzmog-
lichkeiten des erhaltenen Synthesegases. So kann vorgesehen werden, dass das
durch die Vergasung erhaltene Synthesegas nach Schlacke- und Alkaliabscheidung
durch eine HeilRgasturbine geleitet wird. An die HeiRgasturbine kann ein Generator zur
Stromerzeugung angeschlossen sein, mit dem Strom erzeugt wird, oder ein Kompres-
sor zur Verdichtung der Verbrennungsluft fur die Vergasung. Dadurch dass das Heil3-
gas Arbeit leistet, kiihit es sich ab. Nach weiterer Energieabgabe, etwa zur Dampfer-
zeugung, kann das erhaltene Synthesegas zur Synthese von chemischen Erzeugnis-
sen, zur Herstellung von Metallen durch Direktreduktion, oder zur Energieerzeugung in

einer Gasturbine verwendet werden.

[0016] Die Erfindung beinhaltet auch eine Vorrichtung zur Herstellung von Synthe-
segas durch Vergasung entsprechend dem oben beschriebenen Verfahren, die einen
Reaktor aufweist, der zur Vergasung von kohlenstoffhaltigen Brennstoffen bei hohen
Temperaturen geeignet ist, und dieser Reaktor eine Vorrichtung zur Zufiihrung von Luft
oder Sauerstoff oder sauerstoffangereicherter Luft sowie Wasserdampf besitzt, und ei-
nen Reaktionsraum zur Umsetzung von kohlenstoffhaltigen Brennstoffen besitzt, wobei
direkt im Anschluss an den Reaktor ein mindestens einstufiger Heillgaszyklon ange-

ordnet ist, der eine Abzugseinrichtung fur flussige Schlacke aufweist oder eine Vorrich-
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tung mit einer Schittung angeordnet ist, die eine Abzugseinrichtung fur flissige Schia-
cke aufweist, oder beides, wobei die Reihenfolge wahlbar ist.

[0017] In Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Vorrichtung kann direkt im An-
schluss die Schlackeabscheidevorrichtung eine Vorrichtung mit einer Schittung von
Getterkeramik vorgesehen werden und dahinter eine HeilRgasturbine angebracht wer-

den.

[0018] Die Erfindung beinhaltet auch die Verwendungen der Getterkeramik. Hin-
sichtlich des einzusetzenden Materials hierfur ist vorgesehen, dass die Getterkeramik
entweder Siliciumdioxid oder Silikate oder Aluminate oder Aluminiumoxid oder Verbin-
dungen oder Mischungen daraus oder beliebige Verbindungen aus Oxid und Nicht-
oxidkeramik enthalt. Ferner kann sie (bergangsmetallhaltige Verbindungen enthalten.
In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die Getterkeramik aus Aluminosilikaten gebil-
det wird, wobei Kaolin, Emathlite, Bentonite und Montmorillonite besonders bevorzugt

werden.

[0019] Weitere Verwendungen betreffen die Form der Getterkeramik. Sofern die
Getterkeramik dem Brennstoff zugemischt wird, ist sie pulverformig, ansonsten wird sie
in Form von hochpordsen Feststoffpartikeln in Form einer Schittschicht in dem Alkali-
abscheider eingebracht. Bei den hochporésen Feststoffpartikeln kann es sich um Ku-
geln, Sattelkérper, Raschigringe, Pallringe oder zylindrische Kérper handeln, oder auch
um beliebige andere Formen. Die Teilchendurchmesser betragen Ublicherweise zZwi-

schen 2 mm und 100 mm und bevorzugt 20 bis 40 mm, am besten 30 mm.

[0020] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung wird anhand einer Zeichnung genauer

erlautert, wobei die Ausfithrungsform nicht auf diese Zeichnung beschrénkt ist.

[0021] FIG. 1 zeigt vereinfacht den Prozessfluss eines erfindungsgemaflen Ver-
fahrens zur Vergasung und Bereitstellung von Synthesegas, das die innere Energie
des Synthesegases zur Erzeugung von Elektrizitat nutzt. Der Brennstoff 1 wird in den
Vergasungsreaktor 2 geférdert und dort mit verdichteter, sauerstoffangereicherter
Luft 3 und Wasserdampf 4 zu einem mit Schlacketrépfchen und Alkali beladenen Syn-
thesegas 5 umgesetzt. Der Vergaser kann mit einem Schlackeaustrag versehen wer-
den. Additive kdnnen nach dem Vergaser aufgegeben werden. Das Synthesegas 5
wird in einem Zyklon 6 geleitet, wo es von den Schlacketrépfchen und gegebenenfalls

Alkalien befreit wird. Die Schlacke 7 wird flissig abgezogen. Das so entschlackte Syn-
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thesegas 8 gelangt in einen Behalter 9 mit einer Getterkeramikschittung 10. Dort wird
es von den mitgefuhrten Alkalidampfen befreit. Das so gereinigte Heillgas 11 gelangt
in die HeiRgasturbine 12 und wird dort entspannt. Das entspannte und dadurch abge-
kihlte Synthesegas 13 wird zur weiteren Verwendung abgeleitet. Die Wellenleistung
der HeiRgasturbine 12 dient zum Antrieb eines Kompressors 14 und eines Gene-
rators 15. Der Kompressor 14 wird zum Komprimieren sauerstoffangereicherter Luft 16

genutzt. Diese wird in den Vergasungsreaktor 2 gefihrt

[0022] Das folgende Zahlenbeispiel dient dazu, die Wirkungen der Erfindung dar-
zustellen. Bei der Kohlevergasung werden zwischen 8 und 40 g/m*® (gerechnet im
Normzustand) an Flussigaschepartikeln und bis zu 200 mg/m? (gerechnet im Normzu-
stand) an Alkalidampfen in das Rohgas freigesetzt. Beim Eintritt in den Zyklon 6 sind
dies im Synthesegas 5 noch zwischen 4 und 20 g/m? (gerechnet im Normzustand) an
Flussigaschepartikeln und bis zu 90 mg/m® (gerechnet im Normzustand) an Alkali-
dampfen. Beim Eintritt in die HeiRgasturbine 12 befinden sich weniger als 5 mg/m?® (ge-
rechnet im Normzustand) an Flussigaschepartikeln und weniger als 0,013 mg/m® (ge-

rechnet im Normzustand) an Alkalidampfen im HeilRgas 11.

[0023] Bezugszeichenliste

Brennstoff

Vergasungsreaktor

verdichtete, sauerstoffangereicherte Luft
Wasserdampf

Synthesegas

Zyklon

Schlackeabzug

0o N O 0 b~ W N -

entschlacktes Synthesegas
9 Behalter

10 Getterkeramikschiittung

11 HeilRgas

12 HeilRgasturbine

13  abgeklhltes Synthesegas
14 Kompressor

15 Generator

16  sauerstoffangereicherte Luft
17  Additiveintrag
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18  Schilackeaustrag

[0024] Alternativ kann unter dem Bezugszeichen 1 auch ein Brennstoff mit Additiv
zur Alkalienentfernung und unter Bezugszeichen 6 eine Schittung oder ein Zyklon mit

Schuttung verstanden werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Synthesegas durch Vergasung mit Luft oder Sauer-
stoff oder sauerstoffangereicherter Luft sowie Wasserdampf, wobei

. ein fester oder flussiger kohlenstoffhaltiger Brennstoff in einen Reaktor ge-
geben wird, in dem der Brennstoff mit Luft oder Sauerstoff oder sauer-
stoffangereicherter Luft sowie mit Wasserdampf bei erhdéhter Temperatur
zu einem Synthesegas umgesetzt wird, das zu einem wesentlichen Teil aus

Wasserstoff, Kohlendioxid und Kohlenmonoxid besteht, und

. bei der Reaktion mineralische Schlacketrépfchen anfallen, die getrennt von

dem erhaltenen Synthesegas aus dem Reaktor ausgefuhrt werden, und

. das erhaltene Synthesegas in beliebiger Richtung aus dem Reaktor ausge-
fuhrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

. die im Synthesegas enthaltenen dampfférmigen Alkalien durch In-Kontakt-

bringen mit Getterkeramik aus dem Synthesegas entfernt werden, und

. das Synthesegas ohne vorherige Kuhlung in eine Schlackeabscheidevor-
richtung geleitet wird, in der Schlacketrépfchen als flussige Schlacke abge-

zogen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlackeab-
scheidevorrichtung eine zyklonartige Vorrichtung ist, die auch eine Schittung ent-
halten kann, in der das heile Gas eine kreisférmige Bewegung ausfliihrt, so dass
ein GroRteil der in dem Gas enthaltenen Schlacke durch die Fliehkrafte an den

Wanden abgeschieden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlackeab-
scheidevorrichtung eine Schittschicht enthélt, in der sich die Schiacke aus dem

Gas abscheidet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Getterkeramik als Pulver oder Additiv dem Brennstoff zugemischt wird, die Getter-
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10.

11.

12.

10
keramik im Vergasungsraum mit dem entstandenen Synthesegas in Kontakt
kommt, und die Entfernung der Alkalien aus dem Synthesegas im Vergasungs-
raum erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Getterkeramik als Schuttung in einer der Abscheidevorrichtung nachgeschalteten
Vorrichtung mit dem Synthesegas in Kontakt kommt und die Entfernung der Alka-
lien aus dem Synthesegas in dieser nachgeschalteten Vorrichtung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als
Brennstoffe Kohle, Kohleemulsion, Kohleaufschlammung, Petrolkoks, biologische

Brennstoffe oder Kunststoffe in zerkleinerter Form eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Vergasung bei einer Temperatur von 800 bis 1800 °C durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Vergasung bei einem Druck von 0,1 bis 10 MPa durchgefthrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das durch die Vergasung erhaltene Synthesegas nach Schlacke- und Alkaliab-
scheidung ein chemisorbierendes Mittel zur Entfernung schwefelhaltiger Bestand-

teile zugegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das heile Synthesegas nach der Reinigung von Schlacke, Alkalien und gegebe-

nenfalls schwefelhaltigen Substanzen durch eine Heillgasturbine geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass an die HeiRgastur-
bine ein Generator zur Stromerzeugung angeschlossen ist, mit dem Strom erzeugt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass mit der HeiBgasturbine ein Kompressor zur Verdichtung der Verbrennungs-

luft fur die Vergasung angetrieben wird.
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13.

14.

15.

16.

11
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das erhaltene Synthesegas zur Synthese von chemischen Erzeugnissen, zur Her-
stellung von Metallen durch Direktreduktion, oder zur Energieerzeugung verwen-
det wird.

Vorrichtung zur Herstellung von Synthesegas durch Vergasung gemaf einem Ver-
fahren nach Anspruch 2, die einen Reaktor aufweist, der zur Vergasung von Koh-
lenstoffhaltigen Brennstoffen bei hohen Temperaturen geeignet ist, und dieser Re-
aktor eine Vorrichtung zur Zufiihrung von Luft oder Sauerstoff oder sauerstoff-
angereicherter Luft sowie Wasserdampf besitzt, und einen Reaktionsraum zur
Umsetzung von Kohlenstoffhaltigen Brennstoffen mit einem wasserdampf- oder
wasserdampf- und sauerstoffhaltigen Gas besitzt, dadurch gekennzeichnet,
dass direkt im Anschluss an den Reaktor ein mindestens einstufiger HeiRgaszyk-

lon angeordnet ist, der eine Abzugseinrichtung fir flussige Schlacke aufweist.

Vorrichtung zur Herstellung von Synthesegas durch Vergasung gemal einem Ver-
fahren nach Anspruch 2, die einen Reaktor aufweist, der zur Vergasung von Koh-
lenstoffhaltigen Brennstoffen bei hohen Temperaturen geeignet ist, und dieser Re-
aktor eine Vorrichtung zur Zufuhrung von Luft oder Sauerstoff oder sauerstoff-
angereicherter Luft sowie Wasserdampf besitzt, und einen Reaktionsraum zur
Umsetzung von Kohlenstoffhaltigen Brennstoffen mit einem wasserdampf- oder
wasserdampf- und sauerstoffhaltigen Gas besitzt, dadurch gekennzeichnet,
dass direkt im Anschluss an den Reaktor ein mindestens einstufiger Heilgaszyk-
lon angeordnet ist, in dem eine Schittung enthalten ist und der eine Abzugsein-

richtung fur flussige Schlacke aufweist.

Vorrichtung zur Herstellung von Synthesegas durch Vergasung geman einem Ver-
fahren nach Anspruch 3, die einen Reaktor aufweist, der zur Vergasung von Koh-
lenstoffhaltigen Brennstoffen bei hohen Temperaturen geeignet ist, und dieser Re-
aktor eine Vorrichtung zur Zufihrung von Luft oder Sauerstoff oder sauerstoff-
angereicherter Luft sowie Wasserdampf besitzt, und einen Reaktionsraum zur
Umsetzung von Kohlenstoffhaltigen Brennstoffen mit einem wasserdampf- oder
wasserdampf- und sauerstoffhaltigen Gas besitzt, dadurch gekennzeichnet,
dass direkt im Anschluss an den Reaktor eine Vorrichtung mit einer Schittung an-

geordnet ist, die eine Abzugseinrichtung fur flissige Schlacke aufweist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass direkt im Anschluss an den Reaktor sowohl ein mindestens einstufiger Heil}-
gaszyklon als auch eine Vorrichtung mit einer Schittung angeordnet sind, die je-

weils eine Abzugseinrichtung fur flussige Schlacke aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17 zur Durchfihrung eines Verfah-
rens gemafR Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass direkt im Anschluss die
Schlackeabscheidevorrichtung eine Vorrichtung mit einer Schittung von Getterke-

ramik vorgesehen wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass sich hinter der Vorrichtung zur Reinigung des Synthesegasstromes von

Schlacken und Alkalien eine Heif3gasturbine befindet.

Verwendung von Getterkeramik zur Durchfilhrung eines Verfahrens gemaR An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Getterkeramik entweder Siliciumdi-
oxid oder Silikate oder Aluminate oder Aluminiumoxid oder Verbindungen oder Mi-
schungen daraus oder beliebige Verbindungen aus Oxid und Nichtoxidkeramik

enthalt.

Verwendung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Getterkera-

mik Ubergangsmetallhaltige Verbindungen enthailt.

Verwendung nach einem der Anspriche 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Getterkeramik aus Aluminosilikaten gebildet wird, wobei Kaolin, Emathli-

te, Bentonite und Montmorillonite bevorzugt werden.

Verwendung nach einem der Anspriche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Getterkeramik in Form von hochporésen Feststoffpartikeln in Form einer

Schuttschicht in dem Alkaliabscheider untergebracht ist.

Verwendung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den
hochporésen Feststoffpartikeln um Kugeln, Sattelkdrper, Raschigringe, Paliringe

oder zylindrische Kérper handelt.
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25. Verwendung nach einem der Anspriiche 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Getterkeramik in Form von hochporésen keramischen Formkoérpern in

dem Alkaliabscheider untergebracht oder aufgehéangt ist.

26. Verwendung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Getterkera-

mik einen Teilchendurchmesser von 2 mm bis 100 mm besitzt.

27. Verwendung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Getterkera-

mik einen Teilchendurchmesser von 20 bis 40 mm besitzt.
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