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Verfahren zur katalytischen Kohlevergasung

- Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
katalytischen Vergasung von Kohle, '

Charakterigtik der bekannten technischen ILdsungen

Als Katalysatoren zur Verwendung in der Durchfiihrung der ka-
talytischen Kohlevergasung wurden bereits Alkalimetalle,
Erdalkalimetalle, Ubergangsmetalle und Kohleaschen unter-
sucht und vorgeschlagen. Zur Hinzufligung dieser Katalysaio-
ren zur Kohle im katalytischen Vergasungsverfahren werden
Methoden angewendet, wie beispielsweise das Eingeben des
Katalysators zusammen mit zerkleinerter Kohle in den Reak-
tionsofen, oder das Einfiillen von grob zerkleinerter Kohle
in den Reaktionsofen nach Eintauchen in eine den Katalysator
enthaltenden wéBrigen Losung. Diese Methoden sind jedoch |
nachteilig, da der Katalysator nur mit unzureichender Gleich-~
mdBigkeit liber die Gesamtheit der Kohleteilchen mit dem Er-
gebnis verteilt wird, daB ausreichender Kontakt zwischen der
Kohle und dem Katalysator nicht erzielt werden und der Kata-
lysator nicht wirksam arbeiten kann, Demzufolge werden fur
~die Verfahren der katalytischen Kohlevergasung solche Ver-
besserungen der Methoden zum Niederschlagen des Katalysators
an die Kohleteilchen als sehr wichtig betrachtet, die eine
gleichméBige und feine Verteilung des Katalysators {iber die
oder in der Gesamtheit der Kohleteilchen erzielen.

Aus der US-PS 4 005 995 ist ein Verfahren zur Vergasung eines
kohlenstoffhaltigen Stoffes bekannt, welches die Vorbehand-
lung des kohlenstoffhaltigen Stoffes bel einer Temperatur
innerhalb deg Bereiches von Raumtemperatur bis 132 O¢ mit
fliissigem Ammoniak und anschlieBende Vergasung des derart
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~behandelten kohlenstoffhaltigen Stoffes bel 400‘°C bis
900 °C unter atmosphirischem oder erhghtem Druck in der
Gegenwart oder Abwesenheit eines Katalysators beinhalteft.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines verbesserten
Verfahrens zur katalytischen Vergasung von Kohle.

Darlegung deg Weseng der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch eine verbes-
serte Vorbehandlung den Katalysator gleichmiBSig auf und in
den Kohleteilchen zu verteilen.

Die Erfinder haben die Wirkung der Vorbehandlung von Kohle
mit flissigem Ammoniszk aufgrund der Tatsache untersucht,
daB fliissiges Ammoniak leicht in das Innere von Kohleteil-
chen eindringt. Als Ergebnis haben die Erfinder entdeckt,
daB ein Katalysator fein und gleichmiBig auf den inneren
Oberflichen der Kohleteilchen durch einmaliges Eintauchen
derselben in fliissiges Ammoniak mit einem darin geldsten
Katalysator abgelagert werden kann., Hierbei werden die Kohle~
teilchen mit fliissigem Ammoniak und mit dem darin geldsten
Katalysator getrinkt., Sodann wird das fliissige Ammonisk von
den Kohleteilchen entfernt. |

Demgem&B wird durch die Erfindung ein Verfahren zur kataly-
tischen Kohlevergasung geschaffen, welches dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB Kohle in flilissiges Ammoniak eingetauchi
wird, in welchem eine in fliissigem Ammoniak l&sbare Substanz
geltst ist, die aus der aus einer Metallverbindung und einem
Metall bestehenden Gruppe gewidhlt ist, wobei das Metall ein
Ubergangsmetall aus der VIII. Gruppe des Periodensystems
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der Elemente, ein Alkali- oder ein Erdalkalimetall ist, vor-
-zugsweise Nickelthiozyanat, Nickelkarbonyl, Eisenthiozyanat,
Bisenkarbonyl, Kalium, Natrium und Lithium, Kaliumitrat,
Natriumnitrat oder Lithiumnitrat, daB fermer die Kohle von
dem fliissigen Ammoniak getrennt und sodann der Vergasung
unterzogen wird,

In einem bevorzugten Verfahren der Erfindung erfolgt ein
einmaliges Eintauchen der Kohle in fliissiges Ammoniak, in
welchem eine oder mehrere der oben erwdhnten Substanzen in
einer vorgegebenen Konzeniration geldst sind, so daB 1 kg
der Kohleteilchen mit 1 bis 100 g des Katalysators, berech-
net als Metall in der Substanz, impridgniert wird., Das Ein-
tauchen wird fiir einen vorbestimmten Zeitraum bel einer
Temperatur immerhalb des Bereiches von Raumftemperatur bis
132 °C durchgefiihrt. Die Kohle wird sodann bei reduziertem
Druck von dem fliissigen Ammoniak getremnt. Die derart behan-
delten Kohleteilchen sind gleichméBig mit der katalytischen
Metallsubstanz imprdgniert, d. h., die katalytische Metall-
substanz ist im Inneren der Kohleteilchen sehr gleichfirmig
abgelagert.

Eine Verbindung eines Alkali- oder BErdalkalimetalls wird
iiblicherweise bevorzugt, da eine solche im allgemeinen eine
gréBere Begtindigkeit aufweist und leichter zu verarbeiten
igt als ein reines Metall fiir sich, insbesondere, wenn es
gich um eine Alkalimetallverbindung handelft.

Die Vergasung einer derart behandelten Kohle kann bei einer
Temperatur im Bereich von 400 °C pis 900 QC, vorzugswelse
von 500 °¢ bis 900 OC, einem Druck von 1 bis 100 atm und
einer Verweilzeit im Bereich von 15 Minuten bis 2 Stunden
unter Verwendung eines herkdmmlichen Kohlevergasungs-Mittels
durchgefiihrt werden. Diese Vergasung erfolgt mit einer hohen
Reaktionsgeschwindigkeit im Vergleich zu Vergasungen gemidl |
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herktmmlichen Katalysator-Zusetzungsverfahren,

Bezliglich der in der Erfindung verwendeten Katalysator-Sub-
stanz besteht so lange keine bestimmte Begrenzung, wie es
sich um eine Substanz eines Metalls handelt, welche zur
Katalysierung der Kohlevergasung geeignet ist und ausreichen-
de Ldslichkeit in fliissigem Ammoniak bei der Eintauchtempe-
ratur zeigt. Typische Beispiele geeigneter Katalysator-Sub-
stanzen sind Nickelthiozyanat, Nickelkarbonyl, Eisenkarbonyl,
Eisenthiozyanat, Kalium, Natrium, Lithium, Kaliumitrat, Na-
triumnitrat und Lithiumnitrate. Die Nickelverbindung bei-
spielsweise, welche in den Kohleteilchen abgelagert ist,

wird zu metallischem Nickel reduziert, wenn die Temperatur
auf etwa 400 °C bis 500 °C zur Einleiftung des Vergasungsvor-
ganges erhfht wird, und arbeitet katalytisch in dem nachfol-
vgenden Vergasungsprozes.

Wie oben beschrieben, wird die Kohle nur eimmal in fliissiges
Ammoniak eingetaucht, welches die darin geldste metallische
Katalysatorsubstanz in vorbestimmier Konzentration enthidlt.
Die Teilchengrdfe (Durchmesser) der Kohleteilchen ist vor-
zugsweige 1 bis 2 mm, und das Gewichtsverhilinis von Kohle
zu fliissigem Ammoniak liegt im Bereich von 1/0,5 bis 1/10,
vorzugsweise von 1/1 bis 1/5. Falls Kohleteilchen grdBeren
Durchmegsers, wie mehrere mm beispielsweise, verwendet wer-
den, kann sich die katalytische Wirkung verringern. Jedoch
besteht keine Notwendigkeit, die TeilchengroBe der Kohleteil-
chen bis hinuntef zu einer SiebgrdBe von 48 bis, 100 Tyler
Maschen zu reduzieren., Demzufolge besteht eines der unter-
scheidenden Merkmale der Erfindung darin, daB sogar mit ver-
h&linisméBig grob zerkleinerten Teilchen ausgezeichnete Er-
gebnisse erzielt werden kdnnen. Bei Uberschreitung des Ge-
wichtsvérhéltnisses Kohle/fliissiges Ammoniak von 1/0,5 ist
eine ausreichende Durchdringung schwilerig zu erzielen. Es
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ist nicht erforderlich, das Gewichisverhdltnis von Kohle zu
- fliussigem Ammonisk unter 1/10 zu verringern, da die Verwen-

dung einer groBen Menge fliissigen Ammoniaks lediglich bedeu~

tet, dal mehr fliissiges Ammoniak zuriickgewonnen werden mug.

Der Eintauchvorgang des erfindungsgemifen Verfahrens wird
beil einer Temperatur innerhalb des Bereichs von Raumtempera-
tur bis 132 °¢ (die kritische Temperatur von fliussigem Ammo-
nisk) durchgefiilhrt, da fliissiges Ammoniak betroffen ist.
Eine hohe Eintauchtemperatur ist vorteilhaft fiir eine wirk-
same Imprégnierung innerhalb der Kohleteilchen mit der Kata-
lysatorsubstanz., Dieses Ziel kann jedoch auch bei Raumtempe-
ratur erreicht werden, wenn das Eintauchen bei erhshtem
Druck und flr elnen langen Zeitraum erfolgt. Bei einer ge-
gebenen Behandlungstemperatur besteht eine untere Grenze

fiir den Druck, da das Ammoniak im fliissigen Zustand gehalten
werden muB. Demzufolge wird das Eintauchen bei einem #iber
dieser unteren Grenze liegenden Druck durchgefiihri.

Das Verhdltnis zwischen der Katalysatormenge und der Reak-
tionsgeschwindigkelt ist wie folgt: Die Vergasungsgeschwin-
digkeit der Kohle wird in hohem Ma8 durch die Hinzufiligung
einer sogar duBerst geringen Menge des Katalysators erhdht,
da die Wirksamkeit des erfindungsgeméﬁeh Verfahrens grof8
ist. Die Zunahme der Reaktionsgeschwindigkeit verringert
gich allm&hlich, wenn die zugefiigte Katalysatormenge ein
hohesg Niveau erreicht. '

Vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit im Katalysator-Wieder-
gewinnungsverfahren wird eine Katalysatormenge von vorzugs-
weise 1 bis 100 g (als Metall, wie beispielsweige Nickel,
berechnet) auf 1 kg Kohle verwendet, d. h. 0,1 % bis 10 %,
bezogen auf das Gewicht der behandelten Kohle,
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"Wie im vorhergehenden beschrieben, wird die Kohle in fliissi-
ges Ammoniak eingetaucht und sodann nach Entfernen des fliige
Sigen Ammoniaks bei reduziertem Druck dem Vergasungsverfahren
unterzogen. Jeder KohlevergasungsprozeB, der zur Erzeugung
von Gasen verwendet werden kann, die reich an Wasserstoff,
Kohlenmonoxid und/oder Methan sind, kann in der vorliegenden
Erfindung Anwendung finden. Das Vergasungsmittel kann je nach
gewlinschtem Gaserzeugnis ausgewshlt werden aus Wasserstoff,
Kohlendioxid, Sauerstoff, Luft und Zhnlichem sowie auch
Dampf. Gemische solcher Gase kénnen verwendet werden, Die
Temperatur und der Druck fiir das Kohlevergasungsverfahren
kOnnen mit der herkSmmlichen Praxis {ibereinstimmen. Es wird
Jedoch darauf hingewiesen, daB das Verfahren gemiS der vor-
liegenden Erfindung im Vergleich zu anderen Verfahren eine
besonders hohe Reaktionsgeschwindigkeit erzielt, wenn eine
niedrige Vergasungstemperatur, wie beispielsweise eine Tempe=-
ratur im Bereich von 400 °C bis 900 °C, vorzugsweise 500 °C
bis 900 °g¢, angewende? wird, Solche Temperaturen sind im
Verhdltnis zu herkSmmlichen katalytischen Kohlevergasungs-
temperaturen Zuberst niedrig. Der Katalysator kann bei ent-
sprechender Impridgnierung und Verteilung in der Kohle mit
liberrasciend hoher Wirksamkeit bei einer Temperatur in diesem
Bereich arbeiten. ‘ ' |

Ausfihrungsbeispiel

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnshme auf erliu-
ternde Beispiele beschrieben, welche Durchliufe des erfin-
dungsgeméfen Verfahrens und vergleichender Verfahren darstel-
len. Es zeigen:

Fig. 1 und 3: je die Beziehung zwischen der Vergasungszeit
und dem Umwandlungsverhdlinis der angekokten
Kohle in Versuchen gemi#s der vorliegenden
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Fig. 2:

Die in den Beispielen verwendeten Kohlen sind Shin-Yubari-
Kohle, Leopold-Kohle, Taiheiyo-Kohle und Yallourn-Kohle.

Die Ergebnisse der Elementaranalyse und der Kurzanalyse

61 040 11
20'1.83

Erfindung bzw. in Kontrollversuchen und

die Wirksamkeit des erfindungsgemilen Verfahrens
mittels graphischer Darstellung der Beziehung
zwischen dem Umwandlungsverhdlinis der angekokten
Kohle und der Vergasungstemperatur fir katalyti-

sche Vergasung von Leopold-Kohle.

jeder Kohlensorte sind im folgenden aufgelistet:

Kohle

Shin-Yubari
Leopold
Taiheiyo
Yallourn

Kohle
Shin-Yubari
Leopold

Taiheiyo
Yallourn

Beispiel 1

Alle verwendeten Kohlen hatten TeilchengrdfBen (Durchmesger)

Ergebnisse der Elementaranalyse (Gew.-%)

c. H
86,9 5,6
79,9 5,8
76,0 6,5
66,4 4,7

0
5,3
11,7
16,0
28,0

Ergebnisse der Kurzanalyse (Cew.=%)

Feuchtig-
keit
151
3,3
4,4
16,5

Flichtige
Bestand?.

38,0
38,7
47,0
46,0

! 36,9 1

Fester
Kohlenstoff
55,8

54,7

O = WU
- -
O ~3 W -

36,7

von 1 big 2 mm, Nickelthiozyanat (Ni (SCN)2 ) wurde als

Katalysatorsubstanz verwendet und in fliissigem Ammoniak ge-

Aache
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16st., Das Nickelthiozyanat zeigte eine Ioslichkeit von 1,5 g/z
in fliissigem Ammoniak bei 21 °C. Vollsténdige AuflSsung wurde
bei Eintauchtemperatur bestitigt,

120 g fliissigen Ammoniaks, in welchem 1,2 g Ni(SCN)é gelost
waren, wurden in einen Autoklaven eingebracht. 30 g Xohle
wurden in das fllisgige Ammoniak eingetaucht, wnd die Aufhei-
zung begann unter Rithren mifttels Rotation des Autoklavén._Die
Temperatur des Gemisches wurde iliber einen Zeitraum von

10 Minuten auf 120 °C erh&dht. Der Druck erreichte in der
gleichen Zeit einen Wert von 90 kg/cmz. Temperatur und Druck
wurden fir 3 Stunden auf diesem Niveau gehalten. Anschlie-
Bend wurde das Gemisch zum Abziehen des Ammonisks auf Raum-

temperatur abgekiihlt,

Aus den derart behandelten Kohleteilchen wurden Teilchen mit
einer TeilchengroBe von 1 bisg 2 mm fiir die Vergasung ausge=-
wdhlt, Die in der Kohle agbgelagerte Nickelmenge betrug 1,2
Gewichtsprozent flir Shin-Yubari-Kohle, ILeopold-Kohle und
Taiheiyo-Kohle und 1,5 Gewichtsprozent flir Yallourn-Kohle.

Die Vergasung wurde unter Verwendung von 10 bis 20 mg der
Kohleprobe und Dampf als das Vergasungsmittel bei atmosphiri-
schem Druck mittels einer Thermowaage durchgefiihrt, die zur
raschen Temperaturerhdhung mit einer Geschwindigkeit von

500 °C/Minute geeignet ist. Die Vergasung erfolgie sodann
bei 650 °C oder alternativ bei 750 °C fiir 2 Stunden. Die
Umwandlung der angekokten Kohle (char, charcoal) wurde er-
rechnet durch Divisgion des Gewichtes der angekokten Kohle,
die vergast wurde, durch das Ausgangsgewicht der angekokten
Kohle und das Ergebnis in Prozent ausgedriickt, d. h, Umnwand-
lung der angekokten
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Ausgangsgewicht der angekokten Kohle - Gewicht

Kohle (%) =
Ausgangsgewicht der angekokten Kohle

der angekokten Kohleriicksténde nach der Vergasung x 100

Das Ausgangsgewichit der angekokten Kohle wurde derart er-
rechnet, daB von dem Gewicht der urspriinglichen Kohleprobe
die Gewichtsabnghme subtrabiert wurde, welche die urspriing-
liche Kohleprobe widhrend der ersten Entgasungsstufe erfuhr,
Diese erste Entgasungssitufe wurde etwa 1 Minuten nach Beginn
der Temperaturerhdhung beendet. Die Gewichtsabnahme der
urspringlichen Kohleprobe, die wihrend der erwZhnten ersten
Entgasungsstufe erfolgte, repridsentiert im wesentlichen den
Gehalt an Wasser und an leichtfliichtigen Bestandteilen der
urspriinglichen Kohle, Weiterhin wurde die Unwandlung der
angekokten Kohle auf der Basis von Aschefreiheit berechnet,
de he, die Gewichte der urspriinglichen Kohleprobe, der ange-
-kokten Ausgangskohle und der festen Riickgt&nde der angekok-
ten Kohle nach der Vergasung wurden guf dieser Basis von
Aschefreiheit errechnet. ‘ '

Die Beziehungen zwischen den Vergasungszeiten und der Umwand-
lung der angekokten Kohle sind in Pig. 1 dargestellt. Hier
zeigen 4 Kurven mit ausgezogenen Linien die Ergebnisse der
Reagktionen bel Verwendung der vier Kohlesorten gemdB dem
erfindungsgemidfen Verfahren, Die Kurven mit den gestrichel-
ten Linien und mit den strichpunktierten Linien zeigen die
Ergebnisse, die beil Verwendung der vier Kohlesorten gemil
anderen Verfahren (im folgenden beschriebene Konftrollbei-
gpiele) erzielt wurden.

Die Kurven mit gestrichelten Linien gtellen die unter folgen-~
den Bedingungen erzielten Ergebnisge dar: Die Kohle wurde

in eine Nickelammoniumthiozyanat (Ni(NH3)4) (5CN), enthal-
tende wiBrige ILosung von Ammoniak eingemischt, in welcher

die Kohle so fein verteilt wurde, daB die Nickelverbindung
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an der Kohle in dem Verh#ltnis von 0,8 Gewichtsprozent, be-
‘rechnet als Nickelmetall, fir Shin-Yubari-Kohle, 14 Ge-
wichtsprozent, berechnet als Nickelmetall, fiir Leopold- und
Taiheiyo-Kohle sowie 1,8 Gewichtsprozent, berechnet als
Nickelmetall, filir Yallourn-Kohle abgelagert wurde., Die der-
art behandelten Kohlen wurden unter den gleichen Bedingungen
wie oben vergast.

Die sirichpunktierten Linien zeigen die Ergebnisse, die
unter Bedingungen erzielt wurden, bel welchen die Kohle dem
gleichen Vergasungsverfahren, jedoch ohne das soeben be-
schriebene Eintauchen In Nickelammoniumthiozyanat, unterwor-
fen wurde., Dies bedeutet, daB die Vergasung ohne Nickel er-
folgte.

Wie aug Fig. 1 zu ersehen ist, zeigt jede erfindungsgemdl
behandelte Kohle eine aufergewfhnlich hohe Reaktionsgeschwin-
digkeit sowie eine auﬁergewﬁhnlich hohe Umwandlung der ange-
kokten Kohle unter Niedrigtemperatur-Reaktionsbedingungen,
wie beispielsweise Reaktionstemperaturen von 650 °C wmd
750 °C, obwonhl einige Unterschiede in den Wirkungen festge-
stellt wurden.

Fig. 2 zeigt den EinfluB der Vergasungstemperatur au? die
Umwandlung der angekokten Kohle nach 2 Stunden fiir Leopold-
Konle, fir welche die vorliegende Erfindung, wie in Fig. 1
dargestellt, die hdchste Umwandlung der angekokten Kohle in
der katalytischen Kohlevergasung erzielte., Die Kurven 1,2
und 3 in Pig. 2 zeigen die Ergebnisse, die mit dem erfin-
dungsgemédfBen Verfahren bzw, dem vorerwﬁhnten Verfahren der
Zusetzung wéBriger Ammoniskldsung bzw. einem Verfahren ohne
Behandlung erzielt wurden., Die ausgezeichnete Wirksamkelt
des erfindungsgeméfBen Verfahrens ist, wie aus Fig., 2 er-
sichtlich, bei jeder Vergasungstemperatur festzustellen.
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Beigpiel 2

Als Katalysatorsubstanz wurde Kaliumnitrat verwendet, welches
eine Isslichkeit von 9,71 g bei 0 °C und 10,4 g bei 25 °C in
100 g flissigem Ammoniak aufweist. Leopold-Kohle wurde ver-
wendet, 40 g flissigen Ammoniaks, in welchem 0,5 g KNO; ge-
188t waren, wurden in einen Autoklaven eingebracht. 10 g
Kohle wurden in das fliissige Ammonisk eingetaucht, Die nach-
folgenden Verfahrensschritte wurden in der gleichen wie im
Beispiel 1 beschriebenen Art durchgefiihrt, ausgenommen, daf
eine in der Kohle abgelagerte Menge Kalium 2 Gewichisprozent
"~ betrug und der Vergasungsvorgang bel 750 °¢ fiir 2 Stunden
erfolgte.

Fig. 3 zeigt die Beziehungen zwischen den Vergasungszelten
und der Umwandlung der angekokten Kohle, wobei die Kurve mit
der ausgezogenen Linie Ergebnisse des erfindungsgemdfen Ver-
fahrens und die Kurve mit der strichpunktierten Linie Ergeb-
nisse eines Kontrollversuchs darstellt, in welchem Leopold-
Xohle keine erfindungsgemiBe Behandlung erfuhr, jedoch unter
den gleichen Vergasungsbedingungen wie oben verarbeitet wur-
de.

GemiB dem erfindungsgemdBen Verfahren verursacht die Behand-
- lung mit fliissigem Ammoniak Risse in den Oberfl&chen der
Kohleteilchen. Der Katalysator dringt entlang den Rissen

in die Spalten der Kohleteilchen ein und wird darin nieder-
geschlagen, so daB er innerhalb jedes Teilchens abgelagert
und verhdltnismiBig gleichformig darin verteilt ist.

Als Brgebnis dieser betrdchtlichen Durchdringung weist das
erfindungsgemiBe Verfahren eine hohe Reakfionsgeschwindig-
keit und einen auBergewdhnlich hohen Wirkungsgrad der Verga-
sung im Vergleich mit anderen Verfahren auf, Die Wirkungen
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-variieren in Abh&ngigkeit von der Beschaffenheit der Kohle,
der verwendeten katalytischen Metallsubstanz und den gewshl-
ten Vergasungsbedingungen. Trotzdem sind die mit dem erfin-
dungsgeméBen Verfahren erzielten hervorragenden Resultate
betrdchtlich im Vergleich zu den Wirkungen anderer Verfahren.
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Erfindungsanspruch

1e Verfahren zur katalytischen Vergasung von Kohle, gekenn-

2

3.

4s

5.

zeichnet durch einmaliges Eintauchen von Kohleteilchen
in fllissiges Ammonigk mit einer darin geldsten, aus der
aus Metallen und deren Verbindungen bestehenden Gruppe
gewdhlten Subsitanz, so daB diese Substanz in die Kohle-
teilchen eindringt, im wesentlichen gleichmidBig im Inne-
ren derselben verteilt wird wnd dieselben imprigniert;
ferner durch Trennen der Kohleteilchen von dem fliigsigen
Ammoniak und durch anschlieBende katalytische Vergasung
dieser Kohleteilchen zur Erzeugung eines Wasserstoff,
Kohlenmonoxid und Methan enthaltenden Gasen, wobei das
Metall als Katalysatbr fiir die Vergasung wirkt.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB das
Metall eines der Metalle aus der ausg den Ubergangsmetal-
len der VIII., Gruppe, Alkalimetallen und Erdalkalimetal-
len bestehenden Gruppe ist.

Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
daB das Metall eines der Metalle aus der aus Nickel,
Eisen und Alkalimetallen bestehenden Gruppe ist.

Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, da3 die
Substanz aus der aus Nickelthiozyanat, Nickelkarbonyl,
Eisenthiozyanat und Eisenkarbonyl, Ralium, Natrium, Lithi-
um, Kaliumnitrat, Natriumnitrat und Lithiumitrat beste-
henden Gruppe gewshlt ist. ‘

Verfahren nach wenigstens einem der Punkte 1 bis 4, ge~
kennzeichnet dadurch, daB die Substanz in fliissiges Ammo-
niak mit einer vorbestimmten Xonzentration geldst wird,
so daB 1 kg der Kohleteilchen mit 1 bis 100 g des Metalls
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imprédgniert wird, und das der Eintauchvorgang bei einer
Temperatur im Bereich von Raumtemperatur bis 132 9¢
erfolgte.

Verfahren nach wenigstens einem der Punkte 1 bis 5, ge-
kennzeichnet dadurch, daf die Kohle bei einer Temperatur
im Bereich von 400 °C bis 900 OC, einem Druck im Bereich
von 1 bis 100 Afmosphéren und einer Verweilzeit im BRe-
reich von 15 Minuten bis 2 Stunden vergast wird. |

Verfahren nach wenigstens einem der Punkte 1 bis 6, ge-
kennzeichnet dadurch, daB das Gewichtsverhiliniag der
Kohle zum f1u5815en Ammoniak im Bereich von 1/0,5 bis
1/10 ist.

Verfahren nach wenigstens einem der Punkte 1 bis Ty ge=
kennzeichnet dadurch, daB8 die Kohle einen Teilchendurch=-
messer von etwa 1 bis 2 mm aufweist,

Verfahren nach Wenigétens einem der Punkte 1 bis 8, ge-
kennzeichnet dadurch, da3 ein Vergasungsmittel fiir den
Verfahrensschritt der Vergasung der Kohleteilchen aus
der aus Wasserstoff, Kohlendioxid, Sauerstoff, Luft,
Dampf und deren Gemische bestehenden Gruppe ausgewdhlt
ist,

Verfahren zur katalytischen Kohlevergasung, gekennzeich-
net durch eimmaliges Eintauchen von Kohleteilchen mit
einer durchschnittlichen TeilchengriBe von etwa 1 bis

2 mm in fllisgiges Ammoniak bei einer Temperatur im Be-
reich von Raumtemperatur bis 132 C wobei das fliisgige
Ammonizk eine darin geldste, ammoniakl®sliche und sus der
aus Metallen und deren Verbindungen bestehenden Gruppe
gewadhlte Substanz enthdlt und das Gewichtsverhiltnis der
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Konle zum flissigen Ammoniak im Bereich von 1/1 bis 1/5
ist, so daB die RKohle im wesentlichen gleichmiBig mit

1 bis 100 g des Metalls auf 1 kg Kohle imprigniert ist;
ferner durch Trennen der Kohleteilchen von dem fliisgi-
gen Ammoniak und durch anschliefende katalytische Ver-
gasung der Kohle bel einer Temperatur im Bereich von
etwa 700 °C bis etwa 800 °C zur Erzeugung eines Wasser-
stoff, Kohlenmonoxid und Methan enthaltenden Gaseg,

wobel das Metall als Katalysator fiir die Vergasung wirkt,

11« Verfahren nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, da8
das Metall aus der aus den Ubergangsmetallen der VIII.
Gruppe, Alkalimetallen und Erdalkalimetallen bestehenden
Gruppe gewdhlt ist,

12. Verfahren nach Punkt 10 oder 11, gekemmzeichnet dadurch,
daB das Metall aus der aus Nickel, Eise
tallen bestehenden Gruppe gewzhlt ist.

izsen und Alkalime-

13, Verfahren”nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch, das3
die Substanz aus der aus Nickelthiozyanat, Nickelkarbo-
nyl, Eisenthiczyanat und Eisenkarbonyl, XKalium, Natzrium,
Lithium, Kaliumnitrat, Natriumitrat und Iithiumnitrat
bestehenden Gruppe gewghlt ist. '
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