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@ Verfahren zur Herstellung eines zur Energieerzeugung

geeigneten Gases, bei welchem Kohle im Gegenstrom
mit Luft in einem Schachtofen vergast wird, das erzeugte
Gas dann mit einem sauerstoffhaltigen Gas in einem derar-
tigen Verhéltnis gemischt wird, dass das Volumenverhiltnis
CO2/CO im entstandenen Gas 0,1 nicht (ibersteigt, um die
im Gas vorhandenen Teerstoffe zu spalten. Das Gas wird
dann in einen Dolomit- oder Kalkschacht eingeleitet, um
Schwefelverbindungen und restliche Teerstoffe zu entfer-
nen und irgendwelche mitgerissenen Kohleteilchen zu ver-
gasen, die bis dahin noch nicht vergast wurden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines zur Energieerzeugung geeigneten Gases
durch Vergasung von Kohle im Gegenstrom mit Luft
in einem Schachtofen, um ein Gas mit einer Tempera-
tur von etwa 500°C zu erzeugen, welches neben
Hz, CO und Nz Schwefelverbindungen und Teer-
stoffe enthalt und welches anschliessend Prozes-
sen’ unterworfen wird, um die Teerstoife zu entfer-
nen, bevor es durch einen Dolomit- oder Kalk-
schacht geleitet wird, um die Schwefelverbindungen
zu entfernen.

Die Verwendung von Kohle zur Energieerzeu-
gung wird in starkem Masse durch die schwerwie-
genden Umwelffakioren behindert, welche mit der
Verbrennung von Kohle verbunden sind. Das
Hauptproblem ist die Abgabe von s&urebildenden
Substanzen wie Schwefel- und Stickstoffoxiden. Es
wurden bereits in gewissem Umfange Versuche un-

ternommen, um dieses Problem durch verschiedene -

Waschschritie zu [6sen, doch diese ergeben eine
betréchtliche Kostensteigerung und es ist mit der
herkdommlichen Technologie &usserst schwierig
oder sogar unmdglich, das Ausmass einer Reini-
gung zu erreichen, welches gefordert werden
muss, wenn Kohle als fithrendes Rohprodukt fiir die
Energie angenommen werden soll.

Diese Probleme lassen sich Idsen, indem zu-
néchst die Kohle vergast wird und dann durch Ver-
brennung des erzeugten Gases Energie erzeugt
wird. Es ist relativ einfach, ein hohes Ausmass an
Entschwefelung, d.h. von mehr als 95%, in dem re-
duzierenden Steinkohlengas zu erreichen. Da dann
ein gasformiger Brennstoff verbrannt wird, lasst
es sich dann einrichten, das betréchtlich weniger
Stickoxid gebildet wird als dies mit festen oder flis-
sigen Brennstoffen mdglich ist. Die Vergasung bie-
tet auch bessere Losungen fir verschiedene ande-
re umweltschédigende Wirkungen der Kohlever-
brennung wie beispielsweise die Abgabe von
Quecksilber, polyaromatischen Kohlenwasserstof-
fen, Schwermetallen und Flugasche.

In neuerer Zeit sind betrachiliche Anstrengun-
gen gemacht worden, um die Kohlevergasung zur
Energieerzeugung weiter zu entwickeln, doch in al-
len Fallen haben sich die Kosten als zu hoch erwie-
sen. Der Hauptgrund dafiir liegt in dem sehr hohen
Verbrauch an Sauerstoffgas angesichts der hohen
Investitionskosten und des relativ hohen Elektrizi-
tatsverbrauchs der mit der Herstellung des Sauer-
stoffgases einhergeht. Ausserdem wird in den mei-
sten Kohlevergasungsanlagen 10-20% des erzeug-
ten Gases im Vergasungsreakior verbrannt, um
den Hitzeanforderungen fiir die Vergasung zu ge-
niigen und eine ginstige Reaktionstemperatur zu er-
zielen.

Einfache und preiswerte Verfahren zur Her-
stellung von Gas, welches fiir die Energieerzeu-
gung geeignet ist, sind Kohlevergasungsprozesse,
bei denen Luft verwendet wird, und welche ein Mini-
mum an Kohle verbrauchen. Kohle, und zwar haupt-
séachlich in Klumpenform, wird im Gegenstrom mit ei-
nem heissen Luftstrom im Schachtofen vergast.
Das erzeugte Gas hat eine Temperatur von anna-
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hernd 500°C und enthalt infolge der niedrigen Tem-
peratur reichliche Mengen von Teerstoffen und ge-
ringe Mengen von unverbrannter Kohle in Teilchen-
form.

In den schwedischen Patentanmeldungen
8504 439-4 sowie 8504 440-2 der Anmelderin
wurde bereits vorgeschlagen, in einem durch Kohle-
vergasung erzeugten Gas vorhandene Kohlenwas-
serstoffe thermisch zu spalten, indem ein durch ei-
nen Plasmagenerator erhitztes Gas zugefithrt wur-
de. Nach teilweiser Aufspaltung wird das Gas
durch ein Dolomitfilter der im Wiber-Stderfors-
Verfahren verwendeten Art hindurchgeleitet. Eine
vollstéindige Aufspaltung der restlichen Teerstoffe
wird wahrend des Transportes durch den Filter er-
zielt und das Gas wird gleichzeitig enischwefelt.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestelit, die in
den vorgenannten Patentanmeldungen vorgeschia-
gene Technologie durch weitere Senkung des Elek-
trizitatsverbrauchs zu verbessern.

Gekennzeichnet ist das erfindungsgemasse Ver-
fahren der eingangs genannten Art in wesentlichen
dadurch, dass das den Schachtofen verlassende
Gas zusammen mit einem sauerstoffhaltigen Gas in
eine Kammer geleitet wird, um die im Gas enthaltenen
Teerstoffe zumindest teilweise zu spalten, wobei die
Menge an zugeseiztem Sauerstoff derart einge-
stellt wird, dass das Volumenverhéitnis CO2/CO im
entstehenden Gas 0,1 nicht Ubersteigt, dass in der
Kammer eine Temperatur von 900-1200°C eingehal-
ten wird und das Gas anschliessend in den Dolomit-
oder Kalkschacht eingeleitet wird, um Schwefelver-
bindungen und restliche Teerstoffe zu entfernen
und irgendwelche mitgerissenen Kohleteilchen zu
vergasen.

Gemiss einem Durchfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung wird der Reaktionskammer zur Erzielung einer
fur die Aufspaltung giinstigen Temperatur Energie
zugefiihrt. Dies kann dadurch erfolgen, dass das
sauerstoffhaltige Gas vor dem Eintritt in die Kam-
mer vorgewarmt wird. Vorzugsweise wird die Ener-
gie teilweise durch Vorwarmung des sauerstofthal-
tigen Gases und teilweise durch Teilverbrennung in
der Kammer zugefihrt.

Als sauerstoffhaltiges Gas wird vorzugsweise
Luft oder mit Sauersioff angereicherte Luft ver-
wendet.

Das Temperaturintervall ist fir eine Aufspaltung
ohne Schmelzen wichtig und der Gasquotient ist im
Hinblick auf die Entschwefelung und natiirlich im
Hinblick auf die Energiedichte des erzeugten Ga-
ses wichtig.

Weitere Vorziige und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
und der in's Einzelne gehenden Erlauterung eines
Durchfithrungsbeispiels.

Bei dem Vergasungsschacht handelt es sich um
den Gaserzeuger, wie er insbesondere in England
wihrend der ersten Halfte des 20. Jahrhunderis all-
gemein in Gebrauch war. Diese Gaserzeuger wur-
den ausschliesslich mit Stiickkohle befeuert und lie-
ferten ein Brenngas mit extrem hohem Teergehalt. In
dem erfindungsgemassen Verfahren wird der Gene-
rator mit heisser Geblaseluft betrieben und die Koh-
le wird dabei zu einer fliissigen Schlacke geschmol-
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zen. Ausserdem ergibt sich die Moglichkeit, dass
ein Teil der Kohle die Form von Kohlenstaub hat,
wenn das verdnderte Warmegleichgewicht durch
die Geblasetemperatur kompensiert wird. Die Um-
wandlung der Kohlenasche in Schlacke ergibt eine
hohe Kohlenausbeute, da vernachléssigbare Men-
gen in der Schiacke zuriickbleiben, sodass das
Aschevolumen stark verringert wird und die Aus-
laugraten betréchtlich niedriger sind.

Ein weiterer durch Umwandlung der Kohlenasche
in Schlacke erzielter Vorteil besteht darin, dass der
Zusatz von Schiackenbildnern ausgenutzt werden
kann, um die Zusammensetzung der Schlacke fiir
die Herstellung von Rohprodukten beispielsweise
fur Zement zu steuern. Ein Nachteil dieser Art ei-
nes Vergasungsschachtes besteht darin, dass
nicht alle Kohlearten fiir eine Gegenstromver-
gasung bei geringem Temperaturanstieg geeignet
sind. Dies gilt hauptséchlich fiir Kohle, welche in
fliissige Form beim Erhitzen umgewandelt wird, oder
Kohle, welche in kleine Teilchen «explodiert». Teil-
weise wird dies dadurch ausgeglichen, dass 70%
des Rohkohleprodukies in Form von Feinstduben
einspritzbar sind und die vorgenannten Grenzen
nicht firr diesen Prozentsatz gelten.

Das den Generatorschacht verlassende Gas
wird mit Luft vermischt, um der Sauerstoffanforde-
rung zur Aufspaltung der Teerstoffe zu genligen.
Vorzugsweise wird die Luft vorgewarmt, um einen
zu hohen CO2-Gehalt im Gas zu vermeiden, da dies
zu einem schlechteren Effekt bei der nachfolgen-
den Entschwefelung filhren kann. Ein Teil des Ener-
giebedarfs kann allerdings durch Verbrennung in
der Kammer abgedeckt werden. Das Volumenver-
héltnis CO2/CO soll im entstandenen Gas 0,1 nicht
tibersteigen, um eine Angabe der CO2-Menge zu
geben, welche im Gas zugelassen werden kann.

Eine Temperatur von 900 — 1200°C wird in der
Kammer eingehalten.

Die Mischung und der Temperaturanstieg erfol-
gen daher in einem Schritt in einer Mischkammer in
direkter Verbindung mit dem Entschwefelungs-
schacht, in welchem das Gas dann eine ausreichen-
de Zeit lang verbleibt, um eine vollsténdige Aufspal-
tung und Entschwefelung zu erméglichen. Der
Schwefelfilter ist ein Filter, wie er im Wiber-Sdder-
fors-Verfahren zur Entschwefelung des Reduk-
tionsgases ausprobiert und getestet wurde. Ent-
sprechend den in diesem Verfahren bei vergleich-
baren Gasen durchgefiihrten Messungen bleibt der
Schwefelgehalt in dem abgegebenen Gas stetig bei
20-30 ppm, wéhrend das Dolomit vollkommen bis zu
einer Tiefe von etwa 6 mm ausgenutzt wird, wenn
das Gas im Schacht fir etwa 36 Stunden verbleibt.
Der Hauptgrund dafir, dass der volle Temperatur-
anstieg im in den Filter eintretenden Gas nicht durch
Teilverbrennung des Gases aufgenommen wird, be-
steht darin, dass das Gas dann ein hdheres Sauer-
stoffpotential erreichen wirde, wodurch die Bedin-
gungen fur eine Entschwefelung zerstdrt wiirden.
Der grosse Vorteil bei einer Entschwefelung, bei
der das Entschwefelungsmittel sich in fester Phase
befindet statt - beispielsweise in Form einer
Schlacke, besteht darin, dass die CaO-Aktivitit na-
he bei 1 bleibt, wodurch sich eine vollstandigere Ent-
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schwefelung und ein geringerer Verbrauch an Ent-
schwefelungsmittel ergibt.

Neben den Teerstoffen enthalt das den Ver-
gasungsschacht verlassende Gas auch schwan-
kende Mengen an feinen Kohleteilchen. Sie werden
im Entschwefelungsschacht abgefangen und kén-
nen, da das Gas leicht oxidierend ist (annéhernd 5%
CO:2 + H20), langsam vergast werden, sodass das
Dolomit praktisch kohlefrei ist, wenn es ausgege-
ben wird. Die Kombination der Umwandlung von
Asche in Schlacke und die Aufspaltung in Dolomitfil-
tern fithrt daher zu einer fast 100%-igen Kohleaus-
nutzung.

Bei dem Entschwefler im Filter handelt es sich um
Rohdolomit, welches im oberen Bereich des Schach-
tes verbrannt wird. Dies ergibt einen Zusatz von
kaum 1% und senkt die Gastemperatur um 50-75°C,
sodass das Gas den Filter mit etwa 1000°C ver-
lasst. Das gereinigte Gas durchlduft dann einen
Warmeaustausch mit dem eintretenden Gebléseluft-
strom und verlasst die Vergasungsanlage mit etwa
650°C. Die Vergasungsanlage ist auf einen Ar-
beitsdruck von 0-3 bar Uberdruck ausgelegt, je
nachdem, zu welchem Zweck das Gas verwendet
werden soll.

Das erzeugte Gas hat einen Warmewert von et-
wa 4,6 MJ/m8N. Die Flammentemperatur und die Ab-
gasmenge pro Energieeinheit liegen nahe den Wer-
ten, wie sie bei normaler Verbrennung von Ol mit
Luft erreicht werden. Das Gas ist daher als dus-
serst geeignet fir die Energieerzeugung anzuse-
hen.

Beispiel
Kohle wird in einem Schacht im Gegenstrom mit

vorgewarmter Gebléseluft vergast. Eine Analyse
der Kohle ergibt nachstehende Zusammensetzung:

c 75,9%
H 4,3%
o 9.4%
N 1,3%
S 0,5%
Asche 8,6%
Feuchtigkeit 4%

Das den Schacht verlassende Gas hat eine Tem-
peratur von 500°C und folgende Zusammensetzung:

CnHm 6,5%
COp 1,8%
H20 1,4%
CO 30,0%
N2 60,2%
H2S 0,1%
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Stichiometrisch werden pro 100 kg Kohle 29,3
m3N Luft benétigt, um allen Kohewasserstoff im Gas
in CO und HH2 aufzuspalten.

Die Temperatur des den Dolomitschacht nach der
Mischkammer verlassenden Gases befragt eiwa
1000°C und es hat folgende Zusammensetzung:

CO2 0,3%
Hz20 0,1%
Hz " 12,0%
co 32,0%
N2 55,6%

Der Ausgleich zwischen CaO + H2S und CaS +
H2O beherrscht die Entschwefelung und fiir den
stochiometrischen Fall erhdlt man ein Verhaltnis
H20 : H2S von 180, was eine 99%-ige Entschwefe-
lung ergibt.

Bei einem Gasgemisch in der Mischkammer mit ei-
ner Zusammensetzung entsprechend dem Quotient

Co, + B,0 ' .
2
= = 0,075

C02+H20+C0+ﬂz

werden 64,1 m3N Luft pro 100 kg Kohle bendtigt.
Das das Dolomitfilter verlassende Gas hat dann ei-
ne Temperatur von etwa 1100°C und folgende Zu-
sammensetzung:

CO2 1,9%
CcoO 28,4%
Hz0 1,6%
Hz 9,7%

N 58,4%
HzS 0,008%

In diesem Fall betragt die Entschwefelung 87,5%.
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines zur Ener-
gieerzeugung geeigneten Gases, bei welchem Kohle
im Gegenstrom mit Luft in einem Schachtofen ver-
gast wird und dabei ein Gas mit einer Temperatur
von etwa 500°C erhaiten wird, welches ausser Hz,
CO und Nz Schwefelverbindungen und Teerstoffe
enthalt und Prozessen unterworfen wird, um die
Teerstoffe zu entfernen, bevor es zur Entfernung
der Schwefelverbindungen durch einen Dolomit-
oder Kalkschacht geleitet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das den Schachtofen verlassende
Gas zusammen mit einem sauerstoffhaltigen Gas in
eine Kammer geleitet wird, um die im Gas enthaltenen
Teerstoffe zumindest teilweise zu spalten, wobei die
Menge an zugeseiztem Sauerstoff derart einge-
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stellt wird, dass das Volumenverhélinis CO2/CO im
entstehenden Gas 0,1 nicht Ubersteigt, dass in der
Kammer eine Temperatur von 900 — 1200°C eingehal-
ten wird und das Gas anschliessend in den Dolomit-
oder Kalkschacht eingeleitet wird, um Schwefelver-
bindungen und restliche Teerstoffe zu entfernen
und irgendwelche mitgerissenen Kohleteilchen zu
vergasen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das sauerstoffhaltige Gas vor dem
Eintritt in die Kammer vorgewarmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als sauerstoffhaltiges Gas Luit
oder mit Sauerstoff angereicherte Luft verwendet
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Energie teilweise durch Vorwarmung
des sauerstoffhaltigen Gases und teilweise durch
Teilverbrennung in der Kammer zugeflihrt wird.
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