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der Brennstoff aus einem zentralen Zuteilbehélter iiber eine
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1, Verfahren zur Ermittlung und Steuerung des Brennstoff=
Massenstromes, der bei der Partialoxydation WVergasung)
von feinkérnigen bis staubférmigen Brennstoffen einem Ver=-

‘gaser mit mindestens zwei Brennern zugefihrt wird, unter
Anwendung einer radiometrischen Dichtemessung des mittels
eines gasférmigen Mediums von einem zentralen Zuteilbehsl-
ter zu cen einzelnen Brennern des Vergasers gefdrderten
Brennstoffes sowie unter Einsatz von ProzeRrechnern zur
Durchfiihrung der nctwendigen Rechenoperationen, dadurch
gekennzeichnet, dal folgende MaBnahmen zur Anwendung ge-
langen:

a) Der Brennstoff wird Uber eine einzige Austrittsleitung
aus dem zentralen Zuteilbehélter abgezogen und gelangt.
in einen Verteiier, an den die Zufiihrungsleitungen zu
den einzelnen Brennern des Vergasers angeschlossen sind,
wobei die radiometrische Dichtemessung nur in der Aus-
trittsleitung vom Zuteilbehslter zum Verteiler durch-
gefihrt wird;

b) der Brennstoff-Massenstrom in den Zufihrungsleitungen
zu den einzelnen Brennern wird in Abhangigkeit von der
dort gemessenen Ceschwindigkeit sowie der in der Aus-
trittsleitung gemessenen Dichte ermittelt, wobei dem
Brennstoff in den einzelnen ZufUh}ungsleitungen kein
zusédtzliches Fordergas zugemiccht wird und wobei die
dort ermittelten Massenstrdme in einem ProzeBrechner
zum Gesamtmessenstrom der Brennstoffzufuhr aus dem Zu-
teilbehdlter zum Vergaser addiert werden und
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c) die im Vergaser erzeugte Rohgasmenge wird als Fithrungs-
grode fir dio abgestufte Regelung des Gesamtmassenstromes
benutzt,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal; der

Brennstoff=Massenstrom (M) in den Zufiihrungsleitungon zu
den Brennern nach folgender Gleichung ermittelt wird:

i

M S, « W F ., c,

R.
wobei die einzelnen Indices folgende Bedeutung haben:
S, = FOrderstromdichte in der Austrittslegitung,

W = Geschwindigkeit in der jeweiligen Zufihrungsleitung,

F = Querschnitt der MeRstrecke zur Geschwindigkeitsmes-
sung in der jeweiligen Zufiihrungsleitung und

¢ = Korrekturfaktor zur Berlicksichtigung der Stoff-
charakteristik des gefdrderten Brennstoffes und zum
Ausgleich von MeRungenauigkeitin der verwendeten
Melgerédte.,

Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeich=~
net, dah® die abgestufte Regelung des- Gesamtmassenstromes
wie folgt durchgefihrt wird:

a) Bei einer Veranderung der erzeugten Rohgasmenge in der
GréBenordnung von + 10 % wird die erforderliche veran-
derung des Gesamtmassenstromes durch Veranderung des
Sollwertes der in den Zuflhrungsleitungen angeordneten
Stellventile herbeigeflhrt;
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b) bei einer Veranderung der erzeugten Rohgasmenge in der
GréBenordnung von mehr als + 10 ) sowle & 50 Y (bezo-
gen auf 100 % Normalleistung) wird die erforderliche
Verédnderung des Gesamtmassenstromes durch Veranderung
des Sollwertss der in den einzelnen Zufihrungsleitungen
angeordneten Stellventile und gleichzeitig durch abge~-
stufte Veranderung des Differenzdruckes zwischen dem
Zuteilbshalter und dem Vergaser herbeigefiihrt und

c) bei einer Verringerung der erzeugten Rohgasmenge in der
GroBenordnung von > 50 § (bezogen auf 10¢ ¢ Normal~
leistung) wird die erforderliche Verinderung des Gesamt-
massenstromes durch Unterbrechung der Brennstof fzufuhr
zu einzelnen Brennern und Abschaltung dieser Brenner
harbeigefihrt,

4, Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 3, dadurch gekennzeich-

Se

6o

net, dab in der Austrittsleitung aus dem Zuteilbehilter
eine gleichfdérmige Fdérderstromdichte des Brennstoff-Gasge~
misches eingestellt wird, die 40 bis 90 § der Schittdichte
des verwendeten Brennstoffes entspricht.,

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB an den Stellventilen in den Zufihrungsleitungen

zu den Brennern eine Differenzdruckmessung vorgesehen ist,
durch die die Stellung der Ventile so geregelt werden kann,
dab eine Verstopfung der Zufilihrungsleitungen und ein er=
hohter VerschleiR der Ventile vermieden werden,

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeich~
net, dad beim Ausfall oder Abschalten einzelner Brenner
sowie beim Anfahren der Anlage Brennstoff-Gasgemisch aus
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den Zufihrungsleitungen zu den einzelnen Brennern in einen
Pufferbehédlter abgeleitet wird, der unter einem konstanten
Differenzdruck zum Vergaser steht,

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dak die im Abhitzekessel des Vergasers crzeugte Dampf=-
menge als KorrekturgroBe fir das Sauerstoff=-Brennstoffver-
hdltnis bei der Vergasung benutzt wird,

P

Hierzy 1 Seite _ng'if,hnung‘
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Verfahren zur Ermittlung und Steuerung des Brennstoff=-Massen-
stroms bei der Partialoxydation (Vergasung) von feinkérnigen
bis staubfdormigen Brennstoffen,

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung und Steu=-
erung des Brennstoff-Massenstromes, der bei der Partialoxyda-
tion (Vergasung) von feinkdrnigen bis staubfdérmigen Brennstof-
fen einem Vergaser mit mindestens zwei Brennern zugefiihrt wird,
unter Anwendung einer radiometrischen Dichtemessung des mit=-
tels eines gasfdrmigen Mediums von einem zentralen Zuteilbe-
hialter zuv den einzelnen Brennern des Vergasers gefdrderten
Brennstoffes sowie unter Einsatz von Prozelirechnern zur Durch=~
fuhrung der notwendigen Rechenoperationen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei der Partialoxydation von festen Brennstoffen, wie bei-
spielsweise Braun~ oder Steinkohlen bzw, Petrolkoksen, muf
dafur gesorgt werden, dab die feinkdrnigen bis staubfdrmigen
Brennstoffe, die gegebenenfalls durch eine vorgeschaltece Auf-
mahlung auf die gewilinschte Korngrole gebracht worden sind, mit
den gas~- bzw, dampffdrmigen Reaktionsmedien in einem gleich=~
maBigen und mengenmédPig genau definierten Strom dem Vergaser
zugefiuhrt werden, Dies ist erforderlich, damit sich im Ver-
gaser konstante Betriebsbedingungen einstellen, durch die eine
gleichmafige Qualitat und Quantitdt des erzeugten Partialoxy=-
dationsgases gewiahrleistet wird, Als gas-~ bzw, dampffdérmige
Reaktionsmedien kommen dabei Sauerstoff und Luft bzw. mit
Sauerstoff angreicherte Luft sowie gegebenenfalls zusdtzlich
Wasserdampf in Frage, Ist der Brennstoffanteil im Reaktions-
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gemisch im Vergaser zu gering, so bewirkt dies wegen des sich
dann einstellenden zu hohen Sauerstoff : Brennstoff~Verhilt=-
nisses cin unerwiinschtes Ansteigen der Betriebstemperatur im
Vergaser. Ist dagegen umgekehrt der Brennstoffanteil im Reak-
tionsgemisch im Vergaser zu hoch, so hat dies eine unvollstdn=
dige Reaktion des Brennstoffes mit den Oxydationsmitteln zur
Folge. Es besteht dann die Mdglichkeit, daBR sich nicht umge-
setzte Brennstofpartikel im Vergaser ablagern oder zusammen

mit dem erzeugten Gas aus dem Vergaser ausgetragen werden.,
AuBerdem kann es dann unter Umstédnden zum Abreifen der Reaktion
kommen, Schwankungen des dem Vergaser zugefiihrten Brennstoff=-
Massenstromes fiihren dabei notwendigerweise auch zu Schwan-
kungen der Menge des erzeugten Partialoxydationsgases, was na=-
ttirlich auch die nachgeschalteten Verbraucher dieses Gases be-
eintrachtigen kann, Das ist beispielsweise insbesondere der
Fall, wenn das arzeugte Partialoxydationsgas zur Brenngasver-
sorgung einer Gasturbine in einem dem Vergaser nachgeschalteten
Gas~ und Dampfturbinenkraftwerk genutzt werden soll. Hier mul3
im ¥teresse eines gleichmaBigen und ungestdrten Kraftwerksbetrie~
bes unbedingt sichergestellt sein, daB einerseits die zum Be=-
trieb der Gasturbine erforderliche Brenngasmenge stets im aus-
reichenden Unfange zur Verfiigung steht und daB andererseits bei
einem Herunterfahren der Gasturbine die Brenngaszufuhr und damit
die Vergaserleistung méglichst schnell und reibungslos gedros-

selt werden kobnnen,

Aus den vorstehend genannten Grinden besteht deshalb die Not-
wendigkeit, den Brennstoff-Massenstrom, der den einzelnen Bren-
nern eines Vergasers zugefihrt wird, mdglichst genau zu ermit-
teln und zu steuern, Hierbei ist davon auszugehen, dal} moderne
Vergaser heute stets mit mindestens zwei, am Umfang des Reaktors
gleichmaBig verteilt angeordneten Brennern ausgeristet sind,

die gleichmaBig mit Brennstoff versorgt werden missen,
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In der DE-0S 33 16 368 ist deshalb bereits ein Verfahren zur
Ermittlung und Uberwachung des dem Vergaser zugefiihrten Brenn-
stoff-Magsenstromes vorgeschlagen worden, bei dem jeder Bren=-
ner des Vergasers iber eine separate Leitung mit dem zentralen
Zuteilbehdlter fir die Brennstoffzufuhr verbunden ist. Hierbei
wird in jeder dieser Leitungen der mit einem Fluidisiergas
geforderte Brennstoffstrom einer rudiometrischen Dichtemes-
sung und daran anschliefend einer Differenzdruckmessung unter-
woffen, Aus den dabei erhaltenen Werten wird zusammen mit den
Werten fir das dem Zuteilbehilter zugefiihrte und aus diesem
abgefihrte Fluidisiergas in einem ProzeBrechner der Brennstoff-
Massenstron ermittelt,

Das in der Entgegenhaltung beschriebene Verfahren beschrinkt
sich jedoch nur auf dis Ermittlung und Uberwachung des Brenn-
stoff-Massenstromes, der den einzelnen Brennern des Vergasers
zugefihrt wird, Uber die Steuerung dieses Massenstromes wird
dagegen in der genannten Offenlegungsschrift nichts ausgesagt.
AuBerdem ist das dort beschriebene Verfahren auch apparativ
recht aufwendig, da in jeder der zu den einzelnen Brennern des
Vergasers fiihrenden Leitungen eine radiometrische Dichtemessung
durchgefihrt werden muB, ;

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die vorgenannten Nachteile weit-
gehend zu vermeiden und den Verfahrensablauf technologisch
glinstiger zu gestalten,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, das bekannte
Verfdren apparativ zu vereinfachen und so weiterzuentwickeln,
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dab auch die Steuerung der Brennstoffzufuhr zu den einzelnen
Brennarn des Vergasers unter Beriicksichtigung der weiter oben
beschriebensn Anforderungen mit einbezogen wird,

Das.der LOsung dieser Aufgabe dienende Verfahren der eingangs
genannten Art ist erfindungsgoméB dadurch gekennzeichnet, daB
folgende Maknahmen zur Anwendung gelangen:

"

a) Der Brennstoff wird ibar eine einzige Austrittsleitung aus
dem zentralen Zuteilbehsdlter abgezogsn und gelangt in einen
Verteiler, an den die Zufithrungsleitungen zu den einzelnen
Brennern des Vergasers angeschlossen sind, wobei die radio-
metrische Dichtemessung nur in der Austrittsleitung vom Zu-

" teilbehdlter zum Verteiler durchgefiihrt wird;

b) cer Brennstoff=Massenstrom in den Zufihrungsleitungen zu den
einzelnen Brennern wird in Abhéngigkeit von der dort gemes~-
senen Geschwindigkeit sowie der in der Austrittsleitung ge~
messenen Dichte ermittelt, wobei dem Brennstoff in den ein=~
zelnen Zufihrungsleitungen kein zusatzliches Férdergas zu-
gemischt wird und wobei die dort ermittelten Massenstrome
in einem ProzeBrechner zum Gesamtmassenstrom der Brennstoff-
zufuhr aus dem Zuteilbehalter zum Vergaser addiert werden,
und

c) die im Vergaser erzeugte Rohgasmenge wird als Fiihrungsgréfe
flir dieabgestufte Regelung des Gesamtmassenstromes benutzt.,

Im Gegensatz zu der vorbekannten Arbcitsweise erfolgt beim or-
findungsgemélen Verfahren der Brennstoffabzug aus dem Zuteil-
behdlter also nur lber eine einzige Austrittsleitung, in der

die radiometrische Dichtemessung vorgenommen wird, Diese Leitung
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mindet in einen Verteiler, an den die Zufihrungsleitungen
zu den einzelnen Brennern des Vergasers angeschlossen sind,
In diesen Zufihrungsleitungen wird die Geschwindigkeit des
in einem Trédgergas fluidisierten Brennstoffstromes gemessen,
und aus dem dabei erhaltenen Wert wird unter Einbeziehuny
des Wertes fir die Dichte, die in der Austrittsleitung aus
dem Zuteilbehdlter durch radiometrische Dichtemessung ermit=
telt wird, der Brennstoff-Massenstrom fiir die jeweilige Zu~-
fihrungsleitung gem&d folgender Beziechung ermittelt:

M= W.F.,.c,

R ]

wobei die einzelnen Indices folgende Bedeutung haben:

SR = Forderstromdichte in der Austrittsleitung,

W = Geschwindigkeit in der jeweiligen Zufiihrungsleitung,

F = Querschnitt der MeRstrecke zur Geschwindigkeitsmessung
in der jeweiligen Zufihrungsleitung und

¢ = Korrekturfaktor zur BerUcksichtigung der Stoffdarak—

teristik des gefdrderten Brennstoffes und zum Ausgleich
von MeBungenauigkeiten der verwsndeten Mebgerate,

Hierbei werden Sg in kg/ms, W in m/s und F in n2 angegeben,
Die in den einzelnen Zufiihrungsleitungen ermittelten Brenn=-
stof f-Masscnstrome werden sodann in einem ProzeBrechner zum

Gesamtmassenstrom addiert,

Da die GroOke des den Brennern des Vergasers insgesamt zugje-
faohrten Brenstoff-Massenstromes selbstverstiandlich die im
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Ver ser erzeugte Rohgasmenge beeinfluRt, kann umgekehrt auch
diesu Rohgasmenge als FlihrungsgréBe fiur den Gesamtmassenstrom
benutzt werden, Hierfir ist erfindungsgemal folgende abgestufte
Regelung vorgesehen:

a) Bei einer Veranderung der erzeugten Rohgasmenge in der
GréRenordnung von + 10 ¥ wird die erforderliche Veranderung
des Gesamtmassenstromes durch Verdnderung des Sollwertes der
in den Zufiihrungsleitungen angeordneten Stellventile herbgi~
gefuhrt;

b) Bei einer Veranderung der erzeugten Rohgasmenge in der GroéBen-
ordnung von mehr als + 10 % sowie £ 50 % {bezogen auf
100 % Normalleistung) wird die erforderliche Veranderung des
Gesamtmassenstromes durch Verédnderung des Sollwertes der in
den einzslnen Zufiihrungsleitungen angeordneten Stellventile
und gleichzeitig durch abgestufte Verdnderung des Differenz=-
druckes zwischen dem Zuteilbehzlter und dem Vergaser herbei-
gefihrt, und

c) bed einer Verringerung der erzeugten Rohgasmenge in dor
Groisenordnung von > 50 % (bezogen‘auf 100 j% Normalleistung)
wird die erforderliche Veranderung des Gesnmtmassenstromes
durch Unterbrechung der 8rennstoffzufuhr zu einzelnen Bren-
nern und Abschaltung dieser Brenner herbeigefihrt,

Gleichzeitig kann hierbei die im Abhitzekessel des Vergasers
erzeugte Dampfmenge als KorrekturgréRe fir das Sauerstoff-
Brennstof fverhaltnis bei der Vergasung herangezogen werden.

Erfindungsgemdl ist es auRerdem vorteilhaft, daB in der Aus-
trittsleitung aus dem Zuteilbehalter eine gleichférmige Férder~
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stromdichte des Brennstoff-Gasgemisches singestellt wird, die
40 bis 90 4 der Schiittdichte des verwendeten Brennstoffes ent-
spricht,

Ein anderes Merkmal des Verfahrens bssteht darin, daly an den
Stellventilen in den Zufiihrungsleitungen zu den Brennern eine
Differenzdruckmessung vorgesehen ist, durch die uie Stellung
der Ventile so geregelt werden kann, daR eine Verstopfung der
Zufuhrungsleitungen und ein erhohter VerschleiB der Ventile
vermieden wird,

Es ist weiterhin vorteilhaft, daB beim Ausfall oder Abschaltan
einzelner Brenner sowie beim Anfahren der Anlage Brennstoff-
Gasgemisch aus den Zufiihrungsleitungen zu den ginzelnen Bren=-
nern in einen Pufferbshilter abgeleitet wird, der unter einem
konstanten Differenzdruck zum Vergaser steht, Dis in dem Ab-
hitzekessci des Vergasers erzeugte Dampfmenge wirdg als Korrok-
turgroBe fir das Sauerstoff=-Brennstoffverhiltnis bei der Ver~
gasung benutzt,

Ausfihrungsbeispiele

Weitere Einzelheiten des erfindungsgeméBen Verfalirens sollen
nachfolgend an Hand des in der Zeichnung dargestelltén Flieid=
schemas erlautert werden, das eine Anlage zur Durchfihrung des
erfindungsgemahen Verfahrens zeigt.

Hierbei wird der zur Vergasung kommende Brennstoff ber die
Leitung 1 in den Zuteilbehsalter 2 singeleitet, Die Brennstoff-
zufuhr erfolgt in an sich bekannter Weise zyklisch aus einem
Schleusbehdlter oder kontinuierlich curch Drucktopfforderer,
die in der Zeichnung nicht dargestelit sind., Im Zuteilbe &lter

2 steht der Brennstoff fluidisiert unter einem Druck, der etwas

hohzr ist als der Betriebsdruck des Vergasers 15, Hierfir wird

'
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dem Zuteilbeh&lter 2 {iber die Leitunc¢ 3 und das Druckregel=-
ventil 4 der erforderliche Gasstrom :zugefiihrt und UGber die
Leitung 5 von oben auf die Brennstoffschittung aufgegeben.

Als Gas konnen hierbei insbesondere N2, CO2 oder ein brenn-
bares Gas, wie beispielsweise ein Teilstrom des erzeugten
Partialoxydationsgases, verwendet werden, Von der Leitung 3
zweigt die Leitung 6 ab, durch die ein Teilstrom des Gases

im Bereich des trichterférmig verjingten Auslaufes in mehre=~
ren Ebenea in den Zuteilbeh#dlter 2 eingeleitet wird. Hierdurch
wird eins Briickenbildung des Brennstoffes beim Auslauf aus dem
Zuteilbehalter 2 vermieden, Das Druckregelventil 7 dient da-
bei der Einstellung dieses Gasteilstromes, Die Grofe des Gas-
teilstromes in Leitung 6 ist hierbei abhéngig von der Leitung
dus Vergasers 15, Bei minimaler Leistung iJesselben entspricht
dieser Gasteilstrom etwa 100% des fiir die pneumatische Zu=-
teilung des Brennstoffes erforderlichen Bedarfs., Das Druck- -
regelventil 4 ist dann geschlossen, und (ber das Druckregel-
ventil 33 stromt ein kleiner UberschuR an Gas ab, Bei voller
Leistung des Vergasers 15 deckt der Gasteilstrom in Leitung 6
etwa ein Drittel des fiir die pneumatische Zuteilung des Brenn-
stoffes und die Druckhaltung im Zuteilbehdlter 2 erforder-
lichen Bedarfs, Das Druckregelventil 33 ist dann geschlosser.,
Die Anpassung des Gasteilstromes in Leitung 6 (ber das Druck-
regelventil 7 erfolgt in Abhiéngigkeit von der in der Mebei~~
richtung 26 erfabten Rohgasmenge, wobei Uber den Prozebrechner
28 eine Verhialtnisregelung erfolgt. Der Prozelirechner 28 ist
deshalb Uber die Impulsleitung 49 mit dem Druckregelventil 7
verbunden., Die Gaszufuhr zum Zuteilbehidlter 2 wird insgesamt
gesehen so eingestellt, daB sich im trichterfdérmig verjlngten
Auslauf des Zuteilbehalters 2 eine gleichfdrmige Forderstrom-
dichte des Brennstoff-Gasgemisches von 80 bis 90 % der Schitt-
dichte des Brennstoffes einstellt, Das aus dem Zuteilbehalter



284041

austretende Brennstoff-Gasgemisch gelangt (ber die Austritts-
leitung 8 in den Verteiler 9. In der Austrittsleitung 8 ist
dabei die radiometiische Dichtemessung 10 installiert. Der dort
gemessene Wert kann lber die Impulsleitung 13 zur Steuerung
des: Druckregelventiles 12 in der Leitung 11 genutzt werden,
durch die ein weiterer Teilstrom des Gases aus der Leitung 3
in den untersten Teil des Auslaufes des Zuteilbehilters 2 ein-
geleitet werden kann, Dadurch kann die Dichte des auslaufenden
Brennstof f-Gasgemisches in der Austrittsleitung 8 kontinuier-
lich im Bereich von etwa 40 bis 90 ¢ der Schittdichte des ver-
wendeten Brennstoffes verdndert und gleichzeitig die Gleich-
formigkeit der Dichte verbessert werden, Uber die Leitung 11
muB hierbei immer ein minimaler Gasteilstrom 'in den untersten
Teil des Auslaufes des Zuteilbehilters 2 flieBen, der zur Ver-
meidung einer Brickenbildung in diesem Bereich ausreicht.

Vom Verteiler 9 gehan die Zufihrungsleitungen 14 zu den einzel-
nen Brennern des Vergasers 15 ab. Durcn den Verteiler 9 wird
dabei der B-ennstoff auf mindestens zwei, bei erhdhter Verga-
serleistun; bis auf acht Zufiihrungsleitungen 14 gleichmaRig
verteilt, wobei in den Zufihrungsleitungen 14 a'if die Zufuhr
von zusdtzlichem Férdergas verzichtet wird, In dem ih der Zeich~-
nung dargestellten Fliefschema sind insgesamt vier Zufilihrungs-
leitungen 14 vorgesehen. In der MeBeinrichtung 16 wird die Ge-
schwindigkeit des durch die Zufihrungsleitung 14 strémenden
Brennstof f-Gasgenisches ermittelt und der dabei erhaltene Wert
Gber die Impulsleitung 17 in den ProzeBrechner 18 eingegeben.
In diesen wird Gber die Impulsleitung 19 auch der Vlert der
radiometrischen Dichtemessung 10 eingegeben, so daf der Brenn=-
stoff-Massenstrom in der Zufiihrungsleitung 14 nach der weiter
oben angegebenen Beziehung im Prozelirechner 18 ermittelt warden
kann, In dem in der Zeichnung dargestellten FlieBschema ist die
MeBeinrichtung 16 mit der dazugehorigen Impulsleitung 77 nur in
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einer Zufiuhrungsleitung 14 eingezeichnet, Selbstverstéindlich
sind die ubrigen Zufihrungsleitungen 14 auch in entsprechender
Weise ausgerustet, so dab in ihnen sbenfalls der Brennstoff-
Massenstrom wie oben beschrieben ermittelt werden kann, Die
hierbei erhaltenen Werte werden im Prozefirechner 18 zum Ge=-
samtmassenstrom addiert,

In den ZuflUhrungsleitungen 14 ist jeweils hinter der Melein=-
richtung 16 ein Stellventil 20 installiert, durch das der
Brennstof f~Massenstrom in der jeweiligen Zufihrungsleitung 14
einreguliert und auf einem vorgegebenen Sollwert konstant ge-
halten werden kann,

Dem Steliventil 20 ist dabei jeweils ein Differenzdruckmesser
21 zugeotdnet, durch den der Differenzdruck am Stellventil 20
tiberwacht werden kann. Dieser darf einen bestimmten Maximalwert
nicht tUberschreiten, damit einerseits ein erhdhter Verschleif
am Stellventil 20 und andererseits eine Verstopfung der Zu-

fihrungsleitung 14 vermieden werden,

Im Vergaser 15 wird der Brennstoff in an sich bekannter \leise
mit Sauerstoff oder einem Sauerstoff-Dampfgemisch durch Par-
tialoxydation zu einem Partialoxydationsrohgas umgesetzt, das
nach entsprechender Abkihlung und Gasbehandlung entweder als
Synthese~ oder als Brenngas verwendet werden kann. Bei dem Ver-
gaser 15 kann es sich um eine bekannte Konstruktion handeln,
in der beispielsweise die Vergasung in einer Flugstaubwolke
bei Temperaturen oberhalb des Schlackeschmelzpunktes erfolgt.,
Die erforderlichen Reaktionsmedien (Sauerstoff, Vlasserdampf)
werden Uber die Leitung 22 den einzelnen Br2nnern des Verga-
sers 15 zugefihrt, Das dort erzeugte Partialoxydationsrohgas
gelangt tber den Abhitzekessel 23 in die Gasreinigung 24 und
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wird anschliefiend liber die Leitung 25 seiner weiteren Verwen-
dung zugefihrt, beispielsweise als Brenngas fir die Gasturbine
eines Gas~ und Dampfturbinenkraftwerkes oder nach entsprechender
Gasbehandlung als Synthesegas, Viie bereits weiter oben ausge-
fuhrt wurde, dient dabei die von der MeBeinrichtung 26 ermit-
telte Rohgasmenge als Fihrungsgrofe fiur die abgestufte Rege-
lung des Gesamtmassenstromes des dem Vergaser zugefihrten
Brennstoffes, Hierzu wird der in der MelBeinrichtung 26 ermit-
telte Wert tiber die Impulsleitung 27 in den Prozefrechner 28
eingespeist, der mit dem Prozeldirechner 18 zu einer Einheit
zusammengefalt bzw, mit diesem durch die Datenlbertragungs-
leitung 29 verbunden ist., Im Prozefirechner 28 sind dabei die
typischen Daten des verwendeten Brennstoffes:.und alle sonsti~
gen fiur die Durchfihrung des Verfahrens relevanten Daten ge~
speichert,

Bei einer Ver&dnderung der durch die MeReinrichtung 26 ermittel=
ten Rohgasmenge in der GrodBenordnung von + 10 § wird Gber die
Impulsleitung 30 jeweils das Stellventil 20 in der Zufihrungs-
leitung 14 in dem Sinne betitigt, dab bei einem Absinken der
Rohgasmenge das Ventil starker gedffnet und bei einem Ansteigen
starker gedrosselt wird, wodurch der Gesamtmassenstrom fiir die
Brennstof fzufuhr zum Vergaser 15 innerhalb gewisser Grenzen
geregelt werden kann,

Bei einer Verdnderung der erzeugten Rohgasmenge in der GréBen-
ordnung von mehr als + 10 § sowie &£ 50 § (bezogen auf 100 i
Normalleistung) reicht die vorstehend beschriebene Regelung

der Brennstoffzufuhr Uber die Uber Stellventile 20 nicht mehr
ausw In diesem Falle muf) die erforderliche Veranderung des
Gesamt-Massenstromes durch eine abgestufte Verinderung des
Differenzdruckes zwischen dem Zuteilbehdlter 2 und dem Vergaser
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15 herbeigefiihrt werden, Bekanntlich ist der Druck im Zuteil-
behélter 2 etwas hdher als der Druck im Vergaser 15, so dab

auf Grund dieser Druckdifferenz der Brennstoff Uber die Zu-
fitlhrungsleitungen 14 ohne zusdtzliche Einspeisung von Férder-
gas- in den Vergaser 15 transportiert werden kann, Die Druck=-
differenz zwischen dem Zuteilbehilter 2 und dom Vergaser 15

ist dabei abhiangig vom Massenstrom des Brennstoffes und der
Férderstromdichte, Hierbei wird der in der MeBeinrichtung 26
ermittelte Wert im ProzeBrechner 28 in einen Steuerbefehl fuir
den Differenzdruckmesser 32 umgewandelt und auf diesen Ulber

die Impulsleitung 31 Gbertragen, Der Differenzdruckmesser 32
miBt den Differenzdruck zwischen dem Zuteilbehdlter 2 und dem
Vergaser 15 und steuert Uber die Impulsleitung 34 die Druck-
regelventile 4 und 33. Soll der Differenzdruck erhéht und damit
der Gesamtmassenstrom fiir die Brennstoffzufuhr zum Vergaser 15
vergroBert werden, so wird das Druckregelventil 4 in der Lei-
tung 3 stérker gedffnet, wobei das Druckregelventil 33 ge-
schlossen bleibt, Dadurch wird die Gaszufuhr zum Zuteilbehdlter
2 vergroRert und damit der Differenzdruck entsprechend erhoht,
Ungekehrt kann der Differenzdruck herabgesetzt werden, wenn

bei gedffnetem Druckregelventil 33 Uberschiissiges Gas aus dem
Zuteilbehsalter 2 Uber die Impulsleitung 34 abflieBen kann,

Bei einer stufenweisen Veranderung des Diferenzdruckes, z. B.
bei einer Verringerung um 0,5 bar, werden die Stellventile 20
zunadst versuchen, den vorher eingestellten Sollwert durch ein
welteres Uffnen zu halten., Dadurch wirde jedoch der Differenz-
druck an den Stellventilen 20 gegen Null konvergieren, Deshalb
muB nach dem Einstellen des gewilinschten Differenzdruckes zwi=-
schen dem Zuteilbeh#lter 2 und dem Vergaser 15 lber den FrozeB-
rechner 18 eine Anpassung des Sollwertes fiir die Stellveritile 20
vorgenommen werden, Die Grofe dieser Sollwertanpassung héngt

dabei von der Anzahl der im Betrieb befindlichen Brenner sowie
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der gewdh.ten Differenzdruckverinderung zwischen dem Zuteil-
behélter 2 und dem Vergaser 15 ab, Nach Vornahme dieser Soll-
wertanpassung schlieBen die Stellventile 20 wieuor, und es
stellt sich an ihnen wieder ein Difforenzdruck ein, der den
maximal zulédssigen Wert nicht Uberschreitet,

Bei einer sprunghaften Verringerung der erzeugten Rohgasmenge
in der GroRenordnung von > 50 {§ (bezogen auf 100 ¥ Normal-
leistung) erfolgt schlieBlich die erforderliche Verihderung
des Gesamtmassenstromes durch Unterbrechung der Brennstoff=
zufuhr zu einzelnen Brennern und Abschaltung dieser Brenner,
Ungekehrt miissen natirlich zusdtzliche Brenner in Betrieb ge-
nommen werden, wenn die erzeugte Rohgasmenge ‘in einer Grében~
ordnung von > 50 j (bezogen auf 100 iy Normalleistung) erhdht
werden soll,

Damit durch die Abschaltung bzw, den Ausfall einzelner Brenner
der vorgesehene Verfahrensablauf fir die Gesamtanlage nicht
beeintrachtigt wird und insbesondere der Brennstoff-Massenstrom
und die Forderstromdichte in der Austrittsleitung 8 aus dem
Zuteilbehdlter 2 unverandert stabil gehalten werden kdénnen,

ist erfindungsgemaB ein Pufferbehilter 35 vorgesehen, Durch

die Forderung von Brennstoff aus einer oder mehreren Zufuhrungs=
leitungen 14 Uber die Leitung 36 in den Pufferbehdlter 35 kann
die gewlnschte Stabilisierung des Brennstoff~Massenstromes und
der Forderstromdichte in der Austrittsleitung 8 erreicht wer-
den., Der Pufferbehalter 35 ist mit der Leitung 37 fiir die Gas-
zufuhr und der Leitung 38 fur die Gasabfuhr ausgestattet, in
denen die Druckregelventile 39 und 40 installiert sind. Mit
Hilfe des Differenzdruckmessers 41, der (ber die Impulsleitung
42 mit den Druckregelventilen 39 und 40 in Verbindung steht,
kann daher im Pufferbehilter 35 ein konstanter Differenzdruck



284041 ‘

- 14 -

zum Vergaser 15 eingestellt werden. Der Pufferbehialter 35 er=
moglicht deshalb beim Anfahren der Anlage sowie bei erheblichen
Leistungsveranderungen derselben in der GréBenordnung von

> 50 & die Einstellung des erforderlichen Brennervordruckes

und *das druckstoBfreie Zuschalten der einzelnen Brenner, Uber-
schissiger Brennstoff kann lUber die Leitung 43 aus dem Puffer-
behdlter 35 abgerzojen werden,

Der Pufferbehdlter 35 kann auch zur Ermittlung des Korrektur-
faktors c in der weiter oben angegebenen Beziehung zur Ermitt-
lung des Brennstoff~Massenstromes mit herangezogen werden,
Dieser Korrekturfaktor ¢ setzt sich aus zwei Unterfaktoren ge=-
miB der Beziehung

c = 01 X 02
Zusammen,

Der Unterfaktor Cq ist dabei fur alle Zufuhrungsleitungen 14
gleich und wird in bestimmten Zeitabstdnden, z. B, einmal tag-
lich, durch einen Vergleich der Gesamtbrennstof f=Zufukr zum
Zuteilbehslter 2 mit dem im ProzeBrechner 18 errechneten Ge=-
samtmassenstrom fir die Brennstoffzufuhr Gber die Zufihrungs-
leitungen 14 zum Vergaser 15 ermittelt, Durch den Unterfaktor cq
werden dabei vor allem die spezifischen Einflisse der Brenn=-
stoffqualitat auf die Massenstrommessung ausgeglichen,

Der Unterfaktor c, mub dagegen nicht fir alle Zufuhrungslei-
tungen 14 gleich sein, Durch ihn werden z. B, die Ungenauig-
keiten der verwendeten MeRgeradte fir die Dichte~ und Geschwindig-
keitsmessung ausgeglichen, Zur Ermittlung des Unterfaktors c,

in der jeweiligen Zufuhrungsleitung 14 wird der in dieser Lei-
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tung flieflende Brennstoff lber die Leitung 36 in den Puffer-
behdlter 35 geleitet, Der Unterfaktor 5 wird dann dadurch
ermittelt, dab der in der Zufilhrungsleitung 14 ermittelte Vlert
fiir den Brennstoff-Massenstrom mit dem Vlert der Empfangswiigung
50 am Pufferbehidlter 35 verglichen wird.

Der im Abhitzekessel 23, der mit dem Vergaser 15 zu einer
baulichen Einheit zusammengefaRt s~in kann, erzeugte Dampf
wird tUber die Leitung 44 abgezogen, Die erzeugte Dampfmenge
kann dabei von der Mebeinrichtung 45 erfaBt und der ermittelte
Wert Uber die Impulsleitung 46 auf den Prozefrechner 28 (iber=
tragen und in diesen als KorrekturgréBe fir das Sausrstoff~
Brennstoffverhédltnis bei der Vergasung ausgevertet werden,
Weicht der so ermittelte VWert von dem vorgegebenen im Prozef-
rechner 18 gespeicherten Sollwert ab, so wird {iber die Impuls-
leitung 47 das Stellventil 48 in der Leitung 22 betatigt und’
eine entsprechende Korrektur der Sausrstoffzufuhr herbeigefihrt.

In der Zeichnung sind die Leitungen 22 und 36 nur einmal dar-
gestellt, Selbstversténdlich sind in der Praxis diese Leitun=
gen ebenso wie die Zuflihrungsleitung 14 fiir jeden Brenner vor-
gesehen, Grundsitzlich gilt im Hinblick auf die vorstehenden
Ausfihrungen die Regel, daPp alles, was in bezug auf die Zu-
fihrungsleitung 14 und die Leitungen 22 und 36 gesagt wurde,
fir jede dieser Leitungen gilt, wobei deren Zahl jeweils der
Zhhl der verwendeten Brenner entspricht,
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