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©  Verfahren  zum  Betrieb  einer  Anlage  für  die  Vergasung  fester  Brennstoffe. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Betrieb 
einer  Anlage  für  die  Vergasung  fester  Brennstoffe, 
wobei  mit  Vergasungsbrennern  gearbeitet  wird,  die 
einen  zur  Brennerachse  koaxialen  Zuführungskanal 
für  Primärsauerstoff,  einen  umgebenden  Ringkanal 
für  die  Brennstoffzuführung  und  einen  diesen  umge- 
benden  Ringkanal  für  die  Zuführung  von  Sekundär- 
sauerstoff  aufweisen  und  wobei  der  aus  dem  Rohgas 
abgeschiedene  Flugstaub  in  die  Achse  von  zumin- 
dest  einem  Brennstoff/Reaktionsmittel-  Strahl  einge- 
führt,  von  diesem  in  die  Primärreaktionszone  des 
Vergasungsreaktors  eingebracht  und  in  dieser  einge- 
schmolzen  wird.  Dabei  ist  vorgesehen,  daß  mit  ei- 
nem  Massenverhältnis  von  Primärsauerstoff  zu  Se- 
kundärsauerstoff  von  1  :  1  bis  1  :  4,  vorzugsweise  1  : 
1  bis  1  :  3,  gearbeitet  wird. 
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VERFAHREN  ZUM  BETRIEB  EINER  ANLAGE  FÜR  DIE  VERGASUNG  FESTER  BRENNSTOFFE. 

Die  EP-A1-0  370  201,  die  nicht  zum  Stande 
der  Technik  gehört,  betrifft  ein  Verfahren  zum  Be- 
trieb  einer  Anlage  für  die  Vergasung  feinkörniger 
bis  staubförmiger  fester  Brennstoffe,  -  mit 
Vergasungsreaktor,  der  mit  Vergasungsbrennern 
ausgerüstet  ist, 
Einrichtung  für  die  Flugstaubabscheidung  aus  dem 
Rohgas, 
Flugstaubsammelbehälter  und  Einrichtung  für  die 
Flugstaubrückführung  in  den  Vergasungsreaktor, 
wobei  die  Vergasungsbrenner  mit  einem  am  Verga- 
sungsbrenneraustritt  rotationssymmetrischen 
Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl  in  den  Verga- 
sungsreaktor  hineinbrennen  und  von  den 
Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahlen  in  dem  Verga- 
sungsreaktor  eine  Primärreaktionszone  hoher  Tem- 
peratur  gebildet  wird. 

Der  Arbeitsweise  nach  der  EP-A1-0  370  201 
liegt  dabei  die  Aufgabe  zugrunde,  den  Prozeß  so 
zu  führen,  daß  der  aus  dem  Rohgas  trocken  abge- 
schiedene  Flugstaub  ohne  besondere  Aufbereitung 
und  ohne  störende  Beeinflussung  des  Vergasungs- 
prozesses  vollständig  in  der  Schlacke  eingebunden 
wird,  wobei  gleichzeitig  der  im  Flugstaub  enthalte- 
ne  Restkohlenstoff  vollständig  verbrannt  werden 
soll.  Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  wird  hierbei  vorge- 
schlagen,  daß  der  Flugstaub  mit  seinem  Gehalt  an 
Rohgas  und  seinem  Restkohlenstoff  durch  einen 
Fördergasstrom  in  die  Achse  von  zumindest  einem 
Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl  eingeführt,  von 
dem  Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl  in  die  Pri- 
märreaktionszone  eingebracht  und  in  dieser  einge- 
schmolzen  wird. 

Hierbei  kann  gemäß  einer  Variante  dieses  Ver- 
fahrens  mit  Vergasungsbrennern  gearbeitet  wer- 
den,  die  einen  zur  Brennerachse  koaxialen  Zufüh- 
rungskanal  für  Primärsauerstoff,  einen  umgeben- 
den  Ringkanal  für  die  Brennstoffzuführung  und  ei- 
nen  diesen  umgebenden  Ringkanal  für  die  Zufüh- 
rung  von  Sekundärsauerstoff  aufweisen.  Die  Zufüh- 
rung  des  Flugstaubes  soll  in  diesem  Falle  durch 
einen  besonderen  Zuführungskanal  (Lanze)  erfol- 
gen,  der  in  der  Achse  des  Zuführungskanais  für 
den  Primärsauerstoff  angeordnet  ist.  Bezüglich  der 
Aufteilung  der  beiden  Sauerstoffteilströme  werden 
dabei  jedoch  keine  näheren  Angaben  gemacht. 

Der  Erfindung  liegt  deshalb  die  Aufgabe  zu- 
grunde,  die  vorstehend  beschriebene  Verfahrensva- 
riante  im  Bezug  auf  ihre  Betriebsbedingungen  zu 
optimieren. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  wird  erfindungsge- 
mäß  vorgeschlagen,  daß  mit  einem  Massenverhält- 
nis  von  Primärsauerstoff  zu  Sekundärsauerstoff  von 
1  :  1  bis  1  :  4,  vorzugsweise  1  :  1  bis  1  :  3, 
gearbeitet  wird. 

Der  Primärsauerstoff  sorgt  dabei  in  erster  Linie 
dafür,  daß  der  im  Ringkanal  mit  hoher  Förder- 
stromdichte  aber  geringer  Geschwindigkeit  dosierte 
Brennstoff  ausreichend  beschleunigt  und  verwirbelt 

5  wird.  Durch  diese  Verwirbelung  des  Brennstoffstro- 
mes  erhalten  die  Brennstoffteilchen  im  erforderli- 
chen  Umfange  Sauerstoff  zur  Reaktion  angeboten, 
die  unmittelbar  am  Brennermund  als  Verbrennung 
zu  CO2  abläuft.Der  im  Zentrum  des  Vergasungs- 

10  brenners  ebenfalls  mit  hoher  Förderstromdichte 
und  geringer  Geschwindigkeit  dosierte  Flugstaub 
gelangt  daher  am  Brennermund  in  eine  Zone  hoher 
Temperatur,  die  die  Reaktion  des  im  Flugstaub 
enthaltenen  Restkohlenstoffes  begünstigt. 

75  Der  Sekundärsauerstoff  soll  den  Brennstoff- 
strom  von  außen  auflockern  und  beschleunigen. 
Außerdem  wird  durch  den  mit  hoher  Geschwindig- 
keit  aus  dem  Vergasungsbrenner  austretenden  Se- 
kundärsauerstoff  sowie  durch  die  anderen  Stoff- 

20  ströme  das  bereits  erzeugte  Rohsynthesegas  aus 
dem  Reaktionsraum  des  Vergasungsreaktors  zum 
Brennermund  rezirkuliert. 

Dank  des  erfindungsgemäßen  Massenverhält- 
nisses  von  Primärsauerstoff  zu  Sekundärsauerstoff 

25  ist  das  Angebot  an  Sekundärsauerstoff  an  das  Roh- 
synthesegas  aber  beschränkt.  Im  Rohsynthesegas, 
das  zu  90  %  aus  CO  +  H2  besteht,  kann  deshalb 
nur  im  sehr  begrenzten  Umfange  eine  weitere  Ver- 
brennungsreaktion  zu  CO2  +  H2O  stattfinden.  Bei 

30  Einhaltung  des  beanspruchten  Massenverhältnisses 
von  Primärsauerstoff  zu  Sekundärsauerstoff  kann 
daher  der  C02-Gehalt  im  durch  die  Vergasung 
erzeugten  Synthesegas  bei  den  meisten  Brennstof- 
fen  im  Bereich  zwischen  1  und  3  %  gehalten 

35  werden. 
Bei  der  Durchführung  des  erfindungsgemäßen 

Verfahrens  ist  es  von  Vorteil,  wenn  den  Sauer- 
stoffströmen  Wasserdampf  zugesetzt  wird,  der  als 
Temperaturmoderator  in  der  Reaktionszone  dient, 

40  wobei  das  Massenverhältnis  von  Sauerstoff 
(gesamt)  zu  Wasserdampf  im  Bereich  von  1  :  0,1 
bis  1  :  0,6  liegen  soll.  Hierbei  soll  der  Wasser- 
dampf  vorzugsweise  dem  Sekundärsauerstoff  zu- 
gesetzt  werden.  Unter  Umständen  kann  auch  CO2 

45  als  Temperaturmoderator  anstelle  von  Wasser- 
dampf  verwendet  werden,  wenn  dadurch  nicht  die 
gewünschte  Zusammensetzung  des  erzeugten 
Partialoxidationsrohgases  negativ  beeinflußt  wird. 

Anstelle  von  technisch  reinem  Sauerstoff  kann 
50  bei  der  Vergasung  selbstverständlich  auch  unreiner 

Sauerstoff  mit  z.B.  15  %*N2  +.  Ar  oder  stark 
vorgewärmte  Luft  als  Sauerstoffträger  verwendet 
werden,  wobei  sich  die  weiter  oben  angegebenen 
Zahlenwerte  selbstverständlich  immer  auf  den  rei- 
nen  Sauerstoff  beziehen. 
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Bei  der  Durchführung  des  erfindungsgemäßen 
Verfahrens  kann  vorteilhafterweise  auch  mit  einem 
Vergasungsbrenner  gearbeitet  werden,  bei  dem  im 
Gegensatz  zu  der  in  der  EP-A1-0  370  201  be- 
schriebenen  Brennerkonstruktion  die  Zuführung 
des  Flugstaubes  nicht  über  eine  in  der  Achse  des 
Zuführungskanals  für  den  Primärsauerstoff  ange- 
ordnete  Lanze,  sondern  über  einen  entsprechend 
angeordneten  Ringkanal  erfolgt.  Dadurch  wird  der 
Strom  des  Primärsauerstoffes  auf  zwei  Kanäle  ver- 
teilt,  und  zwar  auf  einen  ersten  Kanal  im  Zentrum 
des  Vergasungsbrenners  und  auf  einen  Ringkanal, 
der  den  Zuführungskanal  für  den  Flugstaub  von 
außen  umschließt.  Die  Verteilung  des  Primärsauer- 
stoffes  auf  den  ersten  und  zweiten  Kanal  erfolgt 
dabei  auf  Grund  der  Druckverluste  etwa  im  Verhält- 
nis  1  :  2.  Dadurch  wird  erreicht,  daß  der  Flugstaub 
besser  mit  dem  Primärsauerstoff  reagieren  kann. 

Bei  der  Zuführung  des  Flugstaubes  durch  ei- 
nen  Ringkanal  muß  allerdings  in  den  meisten  Fäl- 
len  die  Förderstromdichte  des  Flugstaubes  durch 
Zugabe  eines  Trägergases  herabgesetzt  werden. 
Hierfür  kann  beispielsweise  N2  und/oder  CO2  oder 
auch  ein  Teil  des  erzeugten  Synthesegases  ver- 
wendet  werden.  Um  Verstopfungen  im  Ringkanal 
zu  vermeiden,  darf  die  Korngröße  der  Flugstaub- 
partikel  nicht  mehr  als  1  mm  betragen.  Überkorn 
muß  deshalb  vor  der  Einleitung  des  Flugstaubes  in 
den  Vergasungsbrenner  durch  geeignete  Maßnah- 
men  entfernt  werden. 

Der  Kopf  eines  zur  Durchführung  dieser  Ver- 
fahrensvariante  geeigneten  Vergasungsbrenners  ist 
in  der  Abbildung  als  Axialschnitt  dargestellt.  Hierbei 
ist  der  Brennermantel  1  mit  einem  umlaufenden 
Kühlkanal  2  und  einem  Ringkanal  3  für  die  Einlei- 
tung  von  Schutzgas  versehen.  Der  Ringkanal  4 
dient  der  Zuführung  des  Sekundärsauerstoffes  und 
der  Ringkanal  5  der  Zuführung  des  Brennstoffes. 
Wie  die  Abbildung  erkennen  läßt,  sind  dabei  die 
Austrittsöffnungen  der  Ringkanäle  3  bis  5  zur  Bren- 
nerachse  hin  geneigt.  Erfindungsgemäß  erfolgt  hier 
die  Zuführung  des  Flugstaubes  durch  den  Ringka- 
nal  6,  der  im  Bereich  der  zentralen  Zuführung  des 
Primärsauerstoffes  angeordnet  ist,  so  daß  dieser 
durch  den  zentralen  Zuführungskanal  7  und  den 
Ringkanal  8  eingeleitet  wird.  Im  Zuführungskanal  7 
und  im  Ringkanal  8  können  dabei  die  Drallkörper  9 
angeordnet  sein,  durch  die  die  Verwirbelung  des 
Primärsauerstoffes  mit  dem  Flugstaub  und  dem 
Brennstoff  verbessert  wird.  Dieser  Effekt  wird  au- 
ßerdem  dadurch  unterstützt,  daß  die  Austrittsöff- 
nungen  der  Ringkanäle  3  bis  5  zur  Brennerachse 
hin  geneigt  sind.  Durch  die  Schutzgaszufuhr  über 
den  Ringkanal  3  wird  die  Sauerstoffkonzentration 
am  gekühlten  Brennermund  10  verringert. 

Die  zentrale  Zuführung  von  Primärsauerstoff 
über  den  Zuführungskanal  7  hat  außerdem  den 
Vorteil,  daß  im  Zentrum  des  Vergasungsbrenners 

der  Lichtleiter  1  1  eines  außerhalb  des  Vergasungs- 
brenners  installierten  Flammenwächters  angeordnet 
sein  kann. 

Der  vorstehend  beschriebene  Vergasungsbren- 
5  ner  kann  auch  als  Zündbrenner  verwendet  werden, 

wenn  durch  den  Ringkanal  6  anstelle  von  Flugstaub 
ein  gasförmiges  Zündmedium,  wie  z.B.  Erdgas 
oder  Propan,  eingeleitet  wird.  Diese  Brennerkon- 
struktion  ist  deshalb  auch  hervorragend  für  den 

10  Anfahrbetrieb  des  Vergasungsreaktors  geeignet. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Betrieb  einer  Anlage  für  die 
15  Vergasung  feinkörniger  bis  staubförmiger  fe- 

ster  Brennstoffe,  mit 

Vergasungsreaktor,  der  mit  Vergasungsbren- 
nern  ausgerüstet  ist, 

20 
Einrichtung  für  die  Flugstaubabscheidung  aus 
dem  Rohgas, 

Flugstaubsammelbehälter  und  Einrichtung  für 
25  die  Flugstaubrückführung  in  den  Vergasungs- 

reaktor, 

wobei  mit  Vergasungsbrennern  gearbeitet  wird, 
die  einen  zur  Brennerachse  koaxialen  Zufüh- 

30  rungskanal  für  Primärsauerstoff,  einen  umge- 
benden  Ringkanal  für  die  Brennstoffzuführung 
und  einen  diesen  umgebenden  Ringkanal  für 
die  Zuführung  von  Sekundärsauerstoff  aufwei- 
sen  und  wobei  der  aus  dem  Rohgas  abge- 

35  schiedene  Flugstaub  in  die  Achse  von  zumin- 
dest  einem  Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl 
eingeführt,  von  diesem  in  die  Primärreaktions- 
zone  des  Vergasungsreaktors  eingebracht  und 
in  dieser  eingeschmolzen  wird,  dadurch  ge- 

40  kennzeichnet,  daß  mit  einem  Massenverhält- 
nis  von  Primärsauerstoff  zu  Sekundärsauerstoff 
von  1  :  1  bis  1  :  4,  vorzugsweise  1  :  1  bis  1  :  3, 
gearbeitet  wird 

45  2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  den  Sauerstoff  strömen  Wasser- 
dampf  als  Temperaturmoderator  zugesetzt 
wird,  wobei  das  Massenverhältnisvon  Sauer- 
stoff  (gesamt)  zu  Wasserdampf  im  Bereich  von 

50  1  :  0,1  bis  1  :  0,6  liegen  soll. 

3.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  und  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Wasser- 
dampf  vorzugsweise  dem  Sekundärsauerstoff 

55  zugesetzt  wird. 

4.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Flugstaub 

3 
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über  einen  innerhalb  des  Pnmarsauerstoffstro- 
mes  angeordneten  Ringkanal  eingeleitet  wird. 

5.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  bei  Zuführung  5 
des  Flugstaubes  über  einen  Ringkanal  die  För- 
derstromdichte  des  Flugstaubes  durch  Zugabe 
eines  Trägergases  herabgesetzt  und  seine 
Korngröße  auf  Werte  von  <  1  mm  begrenzt 
wird.  10 
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