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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Vergasung  von  feinkörnigen  bis  staubförmigen  Brennstoffen. 

©  Bei  diesem  Verfahren  werden  die  Brennstoffe  in 
einer  Flugstaubwolke  mit  Sauerstoff  und/oder  Luft 
sowie  Wasserdampf  bei  Temperaturen  oberhalb  des 
Schlackeschmelzpunktes  und  Drücken  bis  zu  60  bar 
in  einem  Vergasungsreaktor  vergast,  dessen  Verga- 
sungsbrenner  (3;  4;  5;  6)  auf  zwei  oder  mehr  Ebenen 

auf  den  Reaktorumfang  gleichmäßig  verteilt  und  ge- 
genüber  der  darüberliegenden  bzw.  darunterliegen- 
den  Ebene  versetzt  angeordnet  sind.  Hierbei  werden 
alle  Vergasungsbrenner  unter  den  gleichen  Bedin- 
gungen  betrieben. 
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VERFAHREN  UND  VORRICHTUNG  ZUR  VERGASUNG  VON  FEINKÖRNIGEN  BIS  STAUBFÖRMIGEN  BRENN- 
STOFFEN. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  auto- 
thermen  Gleichstromvergasung  (Partialoxidation) 
von  feinkörnigen  bis  staubförmigen  Brennstoffen  in 
einer  Flugstaubwolke  mit  Sauerstoff  und/oder  Luft 
sowie  Wasserdampf  bei  Temperaturen  oberhalb 
des  Schlackeschmelzpunktes  und  Drücken  bis  zu 
60  bar  unter  Anwendung  eines  Vergasungsreaktors, 
in  dem  zwei  oder  mehr  Vergasungsbrenner  ange- 
ordnet  sind,  sowie  einem  zur  Durchführung  des 
erfindungsgemäßen  Verfahrens  geeigneten  Verga- 
sungsreaktor. 

Vergasungsverfahren  der  vorstehend  genann- 
ten  Art  sind  bereits  bekannt  und  werden  unter 
unterschiedlichen  Verfahrensbezeichnungen  von 
verschiedenen  Anlagebaufirmen  angeboten.  So  ist 
beispielsweise  unter  dem  Namen  "Koppers-Totzek- 
Verfahren"  eine  Normaldruckversion  und  unter  dem 
Namen  "Prenflo-Verfahren"  eine  Überdruckversion 
des  gattungsgemäßen  Vergasungsverfahrens  be- 
kannt,  die  bereits  in  zahlreichen  großtechnischen 
Anlagen  eingesetzt  wurde. 

Diese  Verfahren  können  dabei  sowohl  zur  Er- 
zeugung  von  Synthesegas  als  auch  zur  Erzeugung 
von  Gas  für  Kraftwerke  sowie  für  die  Herstellung 
von  Erdgasaustauschgas  oder  Reduktionsgas  ein- 
gesetzt  werden.  Weitere  Einzelheiten  zu  diesem 
Verfahren  finden  sich  in  der  Literatur,  beispielswei- 
se  in  "Hydrocarbon  Processing",  April  1984,  Seite 
94  und  95.  Bei  der  praktischen  Anwendung  dieser 
Verfahren  in  großtechnischen  Anlagen  ergibt  sich 
jedoch  das  Problem,  daß  die  Er  höhung  der  gefor- 
derten  Durchsatzleistung  des  Vergasungsreaktors 
immer  eine  Erhöhung  der  Zahl  der  eingesetzten 
Vergasungsbrenner  und  damit  eine  entsprechende 
Vergrößerung  des  Durchmessers  des  Vergasungs- 
reaktors  bedingt,  weil  bei  hohen  Durchsatzleistun- 
gen  einerseits  auch  entsprechend  große  Wärme- 
mengen  freigesetzt  werden  und  andererseits  die 
spezifische  Wärmeflächenbelastung  des  Reaktors 
nicht  über  einen  gewissen  Grenzwert  hinaus  erhöht 
werden  kann.  Zwar  kann  man  durch  die  Vergröße- 
rung  des  Reaktordurchmessers  die  spezifische 
Wärmeflächenbelastung  entsprechend  verringern. 
Hierbei  werden  in  der  Praxis  jedoch  sehr  bald  die 
Grenzen  der  Dimensionierung  beim  Druckapparate- 
bau  erreicht.  Außerdem  bedingt  die  Vergrößerung 
des  Reaktordurchmessers  eine  überproportionale 
Steigerung  der  Investitionskosten,  und  die  mangel- 
hafte  Transportfähigkeit  von  Vergasungsreaktoren 
mit  großem  Durchmesser  stellt  einen  weiteren 
schwerwiegenden  Nachteil  dar.  Bisher  ist  man  des- 
halb  davon  ausgegangen,  daß  auf  Grund  der  vor- 
stehend  geschilderten  konstruktiven  Gegebenheiten 
die  Durchsatzleistung  der  Vergasungsreaktoren 

nicht  über  einen  gewissen  Grenzwert  hinaus  ge- 
steigert  werden  kann. 

Der  Erfindung  liegt  deshalb  die  Aufgabe  zu- 
grunde,  das  Verfahren  der  eingangs  genannten  Art 

5  dahingehend  weiterzuentwickeln,  daß  die  vorste- 
hend  geschilderten  Nachteile  bei  einer  Erhöhung 
der  Durchsatzleistung  des  Vergasungsreaktors  ver- 
mieden  werden. 

Das  der  Lösung  dieser  Aufgabe  dienende  Ver- 
w  fahren  ist  erfindungsgemäß  dadurch  gekennzeich- 

net,  daß  die  Vergasung  gleichzeitig  in  zwei  oder 
mehr  Ebenen  des  Vergasungsreaktors  stattfindet, 
wobei  alle  Vergasungsbrenner  des  Vergasungsre- 
aktors  unter  den  gleichen  Bedingungen  betrieben 

75  werden. 
Die  Vergasung  in  einem  Vergasungsreaktor  auf 

zwei  übereinanderliegenden  Ebenen  durchzufüh- 
ren,  ist  zwar  im  Prinzip  bereits  bekannt.  Hierbei 
wurden  bisher  jedoch  auf  den  einzelnen  Ebenen 

20  stets  unterschiedliche  Bedingungen  eingehalten, 
und  die  Verfahren  verfolgten  eine  andere  Zielset- 
zung  als  das  erfindungsgemäße  Verfahren.  So  ist 
aus  der  DE-OS  35  34  015  ein  Verfahren  zur  Erzeu- 
gung  von  Synthesegas  bekannt,  bei  dem  minde- 

25  stens  zwei  verschiedene  Brennstoffe  zum  Einsatz 
gelangen.  Dabei  werden  die  Vergasungsbrenner 
der  oberen  Ebene  mit  Kohle  und  die  Vergasungs- 
brenner  der  unteren  Ebene  mit  öl  beschickt.  Beim 
Verfahren  nach  der  DE-OS  36  17  773  ist  vorgese- 

30  hen,  daß  die  Vergasungsbrenner  der  unteren  Ebe- 
ne  mit  einem  hohen  Sauerstoff/Kohlenstoff-Verhält- 
nis  betrieben  werden  und  nach  unten  gerichtet 
sind,  um  die  Schlackenöffnung  freizuhalten.  Die 
Vergasungsbrenner  der  oberen  Ebene  werden  da- 

35  gegen  mit  einem  niedrigen  Sauerstoff/Kohlenstoff- 
Verhältnis  betrieben,  wodurch  eine  möglichst  nied- 
rige  Gasaustrittstemperatur  ereicht  werden  soll. 
Nach  praktisch  dem  gleichen  Prinzip  arbeitet  auch 
der  Vergasungsreaktor,  der  in  der  "Hitachi  Re- 

40  view",  Vol  34  (1985)  No.2,  Seite  82,  beschrieben 
wird.  In  der  unteren  Ebene  erfolgt  dabei  die  voll- 
ständige  Umsetzung  der  Kohle  mit  viel  Sauerstoff 
zu  CO2  und  H2O,  während  in  der  oberen  Ebene 
nur  eine  Umsetzung  mit  wenig  Sauerstoff  vorgese- 

45  hen  ist,  wobei  ein  reaktionsfähiger  Teer  gebildet 
werden  soll,  der  dann  bei  seiner  Abwärtsbewegung 
im  Vergasungsreaktor  weiter  umgesetzt  wird. 

Demgegenüber  unterscheidet  sich  das  erfin- 
dungsgemäße  Verfahren  grundsätzlich  dadurch, 

50  daß  die  Vergasungsbrenner  auf  allen  Ebenen  unter 
den  gleichen  Bedingungen  betrieben  werden.  Das 
heißt,  es  wird  mit  dem  gleichen  Brennstoff  gearbei- 
tet  und  die  Reaktionsbedingungen  für  die  Verga- 
sung  sind  für  alle  Vergasungsbrenner  gleich,  wobei 
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natürlich  verfahrensbedingt  geringfügige  Abwei- 
chungen  zwischen  den  einzelnen  Vergasungsbren- 
nern  möglich  sind. 

Durch  die  Anwendung  des  erfindungsgemäßen 
Verfahrens  gelingt  es  einerseits,  die  Durchsatzlei- 
stung  des  Vergasungsreaktors  zu  steigern,  ohne 
daß  dies  zu  einer  unerwünschten  Vergrößerung  der 
Abmessungen,  insbesondere  des  Durchmessers, 
des  Reaktors  führt.  Andererseits  ist  es  aber  auch 
möglich,  bei  gleichbleibender  Durchsatleistung  die 
Abmessungen  des  Vergasungsreaktors  entspre- 
chend  zu  verkleinern. 

Bei  dem  zur  Durchführung  des  erfindungsge- 
mäßen  Verfahrens  geeigneten  Vergasungsreaktor 
sind  die  Vergasungsbrenner  auf  den  einzelnen 
Ebenen  auf  den  Reaktorumfang  gleichmäßig  ver- 
teilt  und  gegenüber  der  darüberliegenden  bzw.  dar- 
unterliegenden  Ebene  versetzt  angeordnet. 

Sind  hierbei  zwei  Vergasungsbrenner  pro  Ebe- 
ne  vorgesehen,  so  ist  eine  Versetzung  um  90° 
gegenüber  der  darüberliegenden  bzw.  darunterlie- 
genden  Ebene  sinnvoll.  Bei  drei  Vergasungsbren- 
nern  pro  Ebene  sollte  die  Versetzung  zweckmäßi- 
gerweise  60°  betragen. 

Die  Zahl  der  Ebenen  im  Vergasungsreaktors 
die  selbstverständlich  mehr  als  zwei  betragen 
kann,  richtet  sich  in  erster  Linie  nach  der  ge- 
wünschten  Durchsatzleistung  sowie  den  räumlichen 
Gegebenheiten  in  der  Gesamtanlage.  Hierbei  ist  zu 
berücksichtigen,  daß  mit  der  Zahl  der  Ebenen  die 
Höhe  des  Vergasungsreaktors  wächst. 

Die  Anordnung  der  Vergasungsbrenner  auf  den 
einzelnen  Ebenen  soll  durch  die  Abbildungen  wei- 
ter  verdeutlicht  werden,  die  in  stark  vereinfachter 
schematischer  Darstellung  einen  Vergasungsreak- 
tor  mit  insgesamt  vier  Vergasungsbrennern  zeigen, 
die  auf  zwei  Ebenen  angeordnet  sind.  Hierbei  ist 

Fig.  1  ein  Längsschnitt 
und 
Fig.  2  ein  Querschnitt  in  Höhe  der  Linie  A-a' 
von  Fig.  1. 

Bei  dem  in  Fig.  1  dargestellten  Vergasungsre- 
aktor  ist  der  Reaktionsraum  mit  1  bezeichnet.  Die- 
ser  Reaktionsraum  1  ist  normalerweise  auf  seiner 
Innenseite  mit  einer  feuerfesten  Auskleidung  verse- 
hen  und  weist  außerdem  einen  Kühlmantel  auf,  die 
beide  in  der  Abbildung  nicht  dargestellt  sind.  Die 
vier  Vergasungsbrenner,  von  denen  in  der  Abbil- 
dung  jeweils  nur  die  in  den  Reaktionsraum  1  hin- 
einragenden  Brennermündungen  wiedergegeben 
wurden,  sind  paarweise  gegenüberliegend  in  zwei 
Ebenen  angeordnet.  Auf  der  unteren  Ebene  befin- 
den  sich  dabei  die  Vergasungsbrenner  3  und  4  und 
auf  der  oberen  Ebene  die  Vergasungsbrenner  5 
und  6.  Die  aus  Fig.  2  eindeutig  zu  erkennen  ist, 
sind  dabei  die  Vergasungsbrenner  5  und  6  gegen- 
über  den  darunterliegenden  Vergasungsbrennern  3 
und  4  um  90°  versetzt  angeordnet.  Das  erzeugte 

Partialoxidationsrohgas  wird  über  die  Leitung  2 
nach  oben  aus  dem  Vergasungsreaktor  abgezogen, 
während  die  anfallende  Schlacke  im  schmelzflüssi- 
gen  Zustand  über  den  Austrag  7  aus  dem  Unterteil 

5  des  Vergasungsreaktors  entfernt  wird. 
Die  Wirksamkeit  des  erfindungsgemäßen  Ver- 

fahrens  wird  durch  den  nachfolgenden  Vergleichs- 
versuch  belegt.  Hierbei  wurde  von  einem  Verga- 
sungsreaktor  ausgegangen,  der  für  eine  Durchsatz- 

70  leistung  von  50.000  kg  Kohle  pro  Stunde  ausgelegt 
ist  und  4  Vergasungssbrenner  aufweist,  die  in  einer 
Ebene  über  den  Reaktorumfang  verteilt  im  gleichen 
Abstand  voneinander  angeordnet  sind.  Bei  einem 
Reaktordurchmesser  von  3,5  m  und  einer  wirksa- 

75  men  Höhe  von  3,5  m  beträgt  die  wirksame  Wär- 
mefläche  57,7  m2  und  die  freigesetzte  Wärme  65  x 
10G  kcal/h.  Daraus  resultiert  eine  spezifische  Wär- 
meflächenbelastung  von  1,127  .  10G  kcal/m2  nach 
dem  Ansatz 

20 

f  _  Q  f r e i g e s e t z t  
F  w i r k s a m  

25 
worin 
f  =  die  spezifische  Wärmeflächenbelastung, 
Q  freigesetzt  =  die  freigesetzte  Wärmemenge 
(proportional  der  Vergasungsleistung) 

30  und 
F  wirksam  =  die  wirksame  Wärmefläche  bedeuten. 

Werden  dagegen  erfindungsgemäß  die  Verga- 
sungsbrenner  in  zwei  Ebenen  angeordnet,  wobei 
auf  jeder  Ebene  2  Vergasungsbrenner  vorgesehen 

35  sind,  die,  wie  in  den  Abbildungen  dargestellt,  um 
90°  zueinander  versetzt  angeordnet  sind,  so  ergibt 
sich  bei  doppelter  Höhe  des  Vergasungsreaktors 
folgendes  Bild: 

In  der  unteren  Ebene  sinkt  die  spezifische 
40  Wärmeflächenbelastung  auf  einen  Wert  von  0,676  . 

10G  kcal/m2  und  auf  der  oberen  Ebene  auf  einen 
Wert  von  0,844  .  10s  kcal/m2  Das  heißt,  durch  die 
Zunahme  der  wirksamen  Wärmefläche  konnte  die 
spezifische  Wärmeflächenbelastung  zwischen  25 

45  und  40  %  abgesenkt  werden. 
Ordnet  man  ein  weiteres  Brennerpaar  im  glei- 

chen  Höhenabstand  auf  einer  dritten  Ebene  an,  so 
steigt  die  Durchsatzleistung  des  Vergasungsreak- 
tors  und  damit  auch  die  freigesetzte  Wärmemenge 

50  bei  insgesamt  6  Vergasungsbrennern  um  50  %. 
Die  spzifische  Wärmeflächenbelastung  auf  der  neu 
hinzugekommenen  dritten  Ebene  liegt  jedoch  nur 
bei  0,844  .  106  kcal/m2.  Das  sind  50  %  weniger  als 
im  herkömmlichen  Vergleichsfall,  bei  dem  die  6 

55  Vergasungsbrenner  in  einer  Ebene  angeordnet 
werden. 

Die  vorliegenden  Zahlen  beweisen  eindeutig, 
daß  durch  die  Anwendung  des  erfindungsgemäßen 
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Verfahrens  und  der  erfindungsgemäßen  Vorrich- 
tung  einerseits  die  Durchsatzleistung  eines  Verga- 
sungsreaktors  gesteigert  werden  kann,  ohne  daß 
dies  eine  Vergrößerung  des  Reaktordurchmessers 
bzw.  der  spezifischen  Wärmeflächenbelastung  zur  5 
Folge  hat.  Bei  gleicher  Durchsatzleistung  läßt  sich 
andererseits  durch  Anwendung  der  Erfindung  die 
spezifische  Wärmeflächenbelastung  wirksam  ver- 
ringern. 

10 
Ansprüche 

1.  Verfahren  zur  autothermen  Gleichstromverga- 
sung  (Partialoxidation)  von  feinkörnigen  bis  staub- 
förmigen  Brennstoffen  in  einer  Flugstaubwolke  mit  15 
Sauerstoff  und/oder  Luft  sowie  Wasserdampf  bei 
Temperaturen  oberhalb  des  Schlackeschmelzpunk- 
tes  und  Drücken  bis  zu  60  bar  unter  Anwendung 
eines  Vergasungsreaktors,  in  dem  zwei  oder  mehr 
Vergasungsbrenner  angeordnet  sind,  dadurch  ge-  20 
kennzeichnet,  daß  die  Vergasungs  gleichzeitig  in 
zwei  oder  mehr  Ebenen  des  Vergasungsreaktors 
stattfindet,  wobei  alle  Vergasungsbrenner  des  Ver- 
gasungsreaktors  unter  den  gleichen  Bedingungen 
betrieben  werden.  25 
2.  Vergasungsreaktor  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Vergasungsbrenner  (3;  4;  5;  6)  auf  zwei 
oder  mehr  Ebenen  auf  den  Reaktorumfang  gleich- 
mäßig  verteilt  und  gegenüber  der  darüberliegenden  30 
bzw.  darunterliegenden  Ebene  versetzt  angeordnet 
sind. 
3.  Vergasungsreaktor  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  bei  Anordnung  von  zwei 
Vergasungsbrennern  pro  Ebene  die  Versetzung  ge-  35 
genüber  der  darüberliegenden  bzw.  darunterliegen- 
den  Ebene  90  °  beträgt. 
4.  Vergasungsreaktor  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  bei  Anordnung  von  drei  Ver- 
gasungsbrennem  pro  Ebene  die  Versetzung  ge-  40 
genüber  der  darüberliegenden  bzw.  darunterliegen- 
den  Ebene  60  °  beträgt. 

4 
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