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Verfahren zur kontinuierlichen trockenen Férderung eines partiell zu oxidierenden Materials

zur Beschickung eines bedruckten Reaktors

(57)  Die vorliegende Erfindung zeigt einen kontinu-
ierlichen Prozess zur trockenen Férderung von Kohlen-
staub und/oder einer Mischung von partiell zu oxidieren-
den Materialien, bei dem das Férdergut aus einem drtick-
losen Silo mittels eines geeigneten Férderorgans Uber
einen oder mehreren Extrudereinspeisebehalter(n) zu-
erst zu einem oder mehreren Extruder(n) zugefiihrt wird,
wodurch der pulverisierten Feed in der Kompressions-
zone des Extruders eine Hochdruckverdichtung erfahrt
und anschlieRend iiber einen ersten Uberdruckbehélter
mit einem und/oder mehreren in Reihe geschalteten
Uberdruck-Rohrkettenférderer(n) in einen zweiten Hoch-

druckbehalter tberfihrt wird, der durch eine oder meh-
rere Feed-Einspeiseeinheit(en) - bestehend aus je einer
Zellenradschleuse, einer Reaktor-Feedleitung sowie ei-
ne Eindiseleitung fir pneumatischen Foérderguttrans-
port mittels eines Fordergases (Sattdampf, Uberhitzten
Dampf, Inertgas, Kohlendioxid, Erdgas oder eine Mi-
schung aus diesen Gasen in beliebigem Volumenver-
héltnis) das Fordergut in den Vergasungsreaktor einge-
dust wird, worin das Férdergut bei héheren Temperatu-
ren und hohem Druck zu Prozessgas, Asche und Schlak-
ke umgesetzt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Férderung eines partiell zu oxidierenden Materials zur
Beschickung eines bedruckten Reaktors, insbesondere eines Vergasungsreaktors.

[0002] Aus dem Vergaserreaktor kann durch die partielle Oxidation in weiterer Folge Prozessgas erzeugt werden,
welches dann entweder zu Synthesegas fiir wertvolle Chemikalien eingesetzt oder Uber eine Gasturbine unter weit
umweltschonenderem alternativem Verfahren die genannten Ausgangsstoffe unter CO2-Sequestration zur Energieer-
zeugung benutzen.

[0003] In der Vergasungstechnik werden organische Stoffe wie Kohle, Ole, Erdgas und anderen Materialien unter
hohem Druck und héher Temperatur einer partiellen Oxidation unterzogen, wodurch man Prozessgas erzeugt, das im
wesentlichren aus CO und H2 besteht.

[0004] Um die Einsatzstoffe in den Reaktor zuzufiihren, miissen die Ausgangsstoffe eine Druckerhéhung erfahren.
Dabei werden in der Regel die Ausgangsstoffe 2 bis 5 bar Giber den Reaktorbetriebsdruck gebracht, bevor sie in den
Reaktor tberfiihrt werden.

[0005] Wahrend die Zuflihrung gasformiger Ausgangsstoffe liber einen Kompressor oder die flissigen Ausgangsstoffe
wie Ole liber eine Pumpe leicht erfolgen kann, bereitet die Druckerhdhung der festen Ausgangsstoffe besondere Schwie-
rigkeiten.

[0006] Fir die Versorgung des Reaktors mit festen Bestandsteilen, die meist aus Kohlepulver bestehen, werden im
Wesentlichen zwei Methoden angewandt, womit man das Férdergut auf héheren erforderlichen Druck bringt.

[0007] Das eine verbreitete Methode besteht darin, dass man zuerst eine Suspension aus Kohlepulver und sonstigen
partiell oxidierbaren Materialien mit einer Fliissigkeit wie Ol oder nur mit Wasser vorbereitet, welche dann mittels einer
Pumpe auf héheren Druck gebracht wird und dann in den Reaktor eingespriiht wird.

[0008] Da fiir die Vergasungsreaktoren sehr viel Kohle als Ausgangsstoff einzusetzen ist, bedient man sich bei diesen
Verfahren meistens das Wasser als Begleitmittel. Das Zuflihren von Wasser reduziert die Reaktorleistung doch wesent-
lich, da das einzusetzende Wasser die erforderliche hohe Reaktionstemperatur durch die Verdampfung reduziert. Dies
kann nur durch Verbrennungsreaktion der Kohle zu unerwiinschten CO2 kompensiert werden, womit sich die Reak-
torausbeute im Bezug auf eingesetzten Kohlenstoff zur Bildung der erwilinschten Hauptprodukte CO und H2 herabsetzt.
[0009] Um die Probleme mit dem Wassereintrag in den Reaktor zu vermeiden, hat man eine trockene Kohleférderung
in diskontinuierlichem Chargenbetrieb entwickelt.

[0010] Introckenen Férderverfahren wird der Kohlestaub oder sonstiges Feedmaterial in verschiedenen KorngréRen
und Formen (Briketts, Pellets, etc.) in diskontinuierlichen Taktschritten aus einem drucklosen Hauptsilo chargenweise
und periodisch zuerst in ein Zwischensilo Uberfihrt, welches je nach Taktvorgang mit Feedmaterial gefillt, dann mit
einem Tragergas zeitgesteuert aufgedruckt wird. Danach wird das Feedmaterial in ein Drucksilo (genannt "Pressurized
Surge Hopper") entleert und anschlieRend wird das Zwischnsilo wieder zeitgesteuert entspannt, bevor der nachste
Fullvorgang eingeleitet wird. Um den diskontinuierlichen Férderungsprozess mit Taktschritten unterschiedlicher Zeit-
dauer an den kontinuierlichen Betrieb der Folgeapparate in der Anlage anzupassen, ist eine Reihe intermittierend ar-
beitender Zwischensilos notwendig.

[0011] Daher missen die Zwischensilos einerseits fir Aufnahme grof3er Mengen und andererseits fiir Druckwechsel-
beanspruchung ausgelegt werden. Diese Faktoren erfordern eine hohe Investition.

[0012] Ebenso erfordert die diskontinuierliche Prozessflihrung eine Vielzahl von Armaturen und Leitungen mit gro3en
Nennweiten, die auch fiir eine Druckwechselbeanspruchung ausgelegt werden mussen.

[0013] Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass die vielen ferngesteuerten Armaturen je nach
Taktvorgang in AUF- oder ZU-Stellung gesetzt werden miissen, was nicht nur das gesamte Verfahren stéranfallig macht,
sondern auch einen hohen Aufwand an Betriebspersonal und Instandhaltung erfordert.

[0014] Die aufierordentlich groRen Armaturen und Einrichtungen bendtigen eine groRe Anzahl an Messungen und
Regelkreisen, die in das Plant Control System integriert werden miissen. Andererseits bedingt die erforderliche Vielzahl
an Messeinrichtungen eine Stéranfalligkeit, die nur durch mehrfach (in der Regel 2 von 3 oder 2 von 4) Messungen
kompensiert werden.

[0015] Obwohlsich diese Artder Prozessfiihrung aus Kostengriinden Ublicherweise nur fir Versuchsanlagen im Labor
oder in Technikumsanlagen eignet, hat sie sich Uberraschenderweise auch in verschiedenen industriellen Anlagen fir
die Vergasungstechnik durchgesetzt.

[0016] Die Ubertragung der urspriinglich fiir Laborbetriebe geeigneten Verfahren auf industrielle Anlagen bereitet
enorm hohen technischen Aufwand. Zur Verarbeitung groRer Mengen an Fordergut sind sehr gro3e Hauptsilos, eine
Reihe intermittierend arbeitende Zwischensilos und ein sehr groRes Drucksilo mit einer auBergewdhnlich hohe Anzahl
an ferngesteuerten Armaturen, Messeinrichtungen und viele Férderund Ausgleichleitungen notwendig.

[0017] Der Umstand wird zusatzlich dadurch erhdht, dass man zum Handling groer Mengen an Gut in groRen Silos
das Fordergut sténdig mit einem Tragergas im Fliessbett erhalten muss. Dafiir ist ebenso eine grole Menge an Inertgas
notwendig, ebenso wie fir die diskontinuierliche Druckerhéhung in den Zwischensilos und dem Drucksilo.
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[0018] Ebenso ist ein hoher Bedarf an Inertgas notwendig, damit man das Férdergut aus dem Drucksilo durch ein
pneumatisches Feststofffordern zum Reaktor fihrt.

[0019] Fiir die beiden oben angeflihrten Zwecke ist ein entsprechend groRer Kompressor notwendig, der das nétige
Inertgas (meist den anfallenden Stickstoff aus einer Luftzerlegungsanlage) unter hohem Energieverbrauch und War-
tungsaufwand bereitstellen muss. Fiir den Schutz des Kompressors vor PumpstdRen, die durch die DruckstdRe in den
Inertgasversorgungssystemen entstehen, sind einige groe Gaspuffertanks notwendig, die sowohl das Niederdrucksilo
als auch das Zwischenund Drucksilo unterstutzen sollen.

[0020] Da der Inertgaskompressor aus Kosten- und Wartungsgriinden einfach ohne Redundanz eingesetzt werden
kann, erfolgt ein gesamter shut-down der Anlage, sobald der Kompressor ausfallt. Bei einem solchen Ausfall sind
umfassende Schritte zum Re-start der gesamten Anlage unabdingbar.

[0021] Weiter ist zu berlcksichtigen, dass diese alle Apparate und Einrichtungen einen ebenso groRen Platzbedarf
im Stahlbau und am Standort erfordern. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zur
Forderung eines partiell zu oxidierenden Materials zur Beschickung eines bedruckten Reaktors zur Verfligung zu stellen.
[0022] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman von einem Verfahren gemafl Anspruch 1 geldst. Die Erfindung zeigt
dabei ein Verfahren zur kontinuierlichen trockenen Férderung eines partiell zu oxidierenden Materials zur Beschickung
eines bedruckten Reaktors, insbesondere eines Vergasungsreaktors, zur Verfiigung, wobei das Material aus einem
drucklosen Silo mindestens einem Extruder zugefiihrt wird, wodurch das Material in der Kompressionszone des Extruders
eine Verdichtung bis Uber den aktuellen Betriebsdruck des Reaktors erfahrt.

[0023] Als partiell zu oxidierendes Material kann dabei Kohlestaub oder Kohlepulver, Granulate, Peletts aus verschie-
denen Ausgangsmaterialien oder eine Mischung verschiedener Kohlesorten, Abfallstoffe der Raffinerien wie Teerreste,
Pet-Coke, organischen Abfélle aus Chemieanlagen, getrocknete pulverisierte Biomasse, Holzabfalle verschiedener Art,
getrocknete pulverisierte Schwarzlauge aus Papier- und Zellstoffindustrie und sonstige nachhaltige Materialien einge-
setzt werden.

[0024] Bei einem Extruder handelt es sich um ein Férdergerat, welches nach dem Funktionsprinzip eines Schnek-
kenférderers Material aufnimmt und unter Druckerhéhung aus einer Auslass6ffnung herauspresst. Ein Extruder weist
dabei eine Schneckenwelle bzw. Schnecke auf, welche in einem Schneckenzylinder drehbar angeordnet ist. Der Nenn-
durchmesser des Schneckenzylinders entspricht dabei im wesentlichen dem AuRendurchmesser der Schnecke. An
einem Ende der Schnecke befindet sich ein Antrieb, in den meisten Fallen ein Elektromotor mit Getriebeeinheit (Extru-
dergetriebe), der fir die Rotation der Schnecke sorgt. Zu verarbeitende Materialien werden der Schnecke auf dieser
Seite meist Uber einen Trichter von oben zugefihrt. Am anderen Ende des Schneckenzylinders befindet sich die Aus-
lassoffnung.

[0025] Die Schnecke selbst wird im Allgemeinen in drei Zonen aufgeteilt, die unterschiedliche Aufgaben ibernehmen.
Im hinteren Bereich des Schneckenzylinders befindet sich die sogenannte Einzugszone. In dieser wird das zu extrudie-
rende Material z.B. Uber einen Trichter eingespeist und verdichtet. An diese schlie3t sich die Kompressionszone an, in
derdas Material durch die verringerte Gangtiefe der Schnecke weiter verdichtet und damit der fir den Austrag notwendige
Druck aufgebaut wird. AbschlieRend sorgt die Austragszone fir einen homogenen Materialstrom.

[0026] Bei dem Extruder kann es sich beispielweise um einen Einschneckenextruder, Doppelschneckenextruder
(gleichlaufig od. gegenlaufig), Vielwellenextruder , Kskadenextruder oder Planetenextruder handeln. Die Férderung und
der Druckaufbau werden beim Einschnecken- und gleichlaufigen Doppelschneckenextruder durch die Friktion der mit
der Schnecke rotierenden Masse an der stehenden Gehdusewand (Zylinder) bewirkt - man spricht in diesem Zusam-
menhang von Friktionsférderung. Die so in der Rotation zurlickbleibende Masse wird von den wendelférmigen Schnek-
kengangen zur Auslasséffnung geschoben. Beim gegenlaufigen Doppelschneckenextruder Uberwiegt das Prinzip der
Zwangsférderung.

[0027] Die Erfindung stellt damit eine kontinuierliche Hochdruckférderung von trockenem Material, insbesondere von
Kohlenstaub, fiir die partielle Oxidation in einem Kohlevergasungsreaktor zur Erzeugung vom Prozessgas zur Verfligung.
Dabei handelt es sich um einen kontinuierlichen Prozess zur trockenen Férderung von Kohlenstaub und/oder einer
Mischung von partiell zu oxidierenden Materialien, bei dem das Férdergut aus einem drucklosen Silo mittels eines
geeigneten Férderorgans Uber einen oder mehrere Extrudereinspeisebehélter einem oder mehreren Extruder(n) zuge-
fuhrt wird, wodurch der pulverisierte Feed in der Kompressionszone des Extruders eine Verdichtung erféahrt und an-
schlieBend einem ersten Uberdruckbehélter zugefiihrt wird.

[0028] Weiterhin kann das Material von dem ersten Uberdruckbehalter mit einem und/oder mehreren in Reihe ge-
schalteten Uberdruck-Rohrkettenférderer(n) in einen zweiten Hochdruckbehélter Giberfiihrt werden, von wo aus das
Material durch eine oder mehrere Feed-Einspeiseeinheit(en) - umfassend je eine Zellenradschleuse, eine Reaktor-
Feedleitung sowie eine Eindiseleitung flr den pneumatischen Forderguttransport mittels eines Férdergases (Sattdampf,
Uberhitzten Dampf, Inertgas, Kohlendioxid, Erdgas oder eine Mischung aus diesen Gasen in beliebigem Volumenver-
héltnis) in den Vergasungsreaktor eingediist wird, wo das Material bei hohen Temperaturen und hohem Druck zu
Prozessgas, Asche und Schlacke umgesetzt wird.

[0029] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass das Material fir die partielle Oxidation hauptsachlich aus Kohlestaub
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beliebiger Art und KorngroéRenverteilung mit einem Restfeuchtegehalt von 0,1 bis 10 Gew% besteht. Vorteilhafterweise
ist weiterhin vorgesehen, dass das Material aus einem Silo nach Mahlvorgang durch einen Schneckenférderer, Band-
férderer oder einen Rohrkettenférderer zu einem oder mehreren Extrudervorlagebehalter(n) zugefiihrt wird.

[0030] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass dem Extruder auch andere geeignete Materialien, wie Pe-
troleum Coke, Kohle- oder Kohlenwasserstoffgranulate in beliebigem Verhaltnis derart zugefiihrt wird, dass das Férdergut
in einem Temperaturbereich von 5 °C bis 100 °C unter N2, CO2 oder sonstigem Inertgaspolster fiir die partielle Oxidation
in einem Vergasungsreaktor zugemischt werden kénnen.

[0031] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass das Férdergut in einem einstufigen und oder mehrstufigen
Extrusionsprozess bei Einsatz von einem und oder mehreren hintereinander geschalteten Extruder(n) geeigneter Bauart
-und/oder Zwischenkiihlung des Férdergutes- auf einen Uberdruck zwischen 0,1 bis 100 barii verdichtet wird und der
Extruderenddruck wie der herrschender Betriebsdruck in den darauffolgenden Behaltern und Rohrkettenférderer(n)
zwischen 0,1 bis 20 bar uber den Druck des Vergasungsreaktors gebracht wird,

[0032] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass die Kompressions- und Reibungswarme des Extrusionspro-
zesses kontinuierlich aus dem Férdergut mit einem Kihimittel wie Wasser, Kihlsole, Kéltemittel indirekt tGber die Man-
telflache des Extruders und/oder Giber die Welle(n) des Extruders derart abgefiihrt wird, wobei das Férdergut in einem
Temperaturbereich zwischen 20 °C und maximal 100 °C derart gehalten wird, dass sich dort nicht zur Ausdampfung
der Restfeuchte stattfinden wird.

[0033] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass der Extruder im wesentlichen nur aus einer Kompressions-
zone und einem nachgeschalteten integrierten Grob- und Feinbrecherzone mit Siebeinsatz (Nibbler-Zone) besteht, worin
die verpressten Kohlestiicke wieder zu Kohlestaub verrieben und in einen ersten Uberdruckbehalter tiberfiihrt werden.
[0034] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zur Férderung eines partiell zu oxidierenden Ma-
terials zur Beschickung eines bedruckten Reaktors, insbesondere eines Vergasungsreaktors, wobei das Material aus
einem Uberdruckbehalter tiber mindestens eine Einspeiseeinheit, welche eine Zellenradschleuse, eine Eindusleitung
fur den pneumatischen Férderguttransport und einer Reakor-Feedleitung umfafit, pneumatisch zu dem Reaktor trans-
portiert wird, wobei vorteilhafterweise in die Zellradschleuse in der zu entladenen Position ein Férdergas eingedist wird,
wodurch das Material mit dem Foérdergas in der Reaktor-Feedleitung einen pneumatischen Betriebszustand ausbildet
und somit zur Brennkammer des Reaktors gefihrt wird.

[0035] Ein solches Verfahren kann dabei unabhéngig von dem Einsatz eines Extruders eingesetzt werden und ist
unabhangig davon Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

[0036] Vorteilhafterweise kann dieses Verfahren dabei aber auch in Kombination mit einem Extruder eingesetzt wer-
den.

[0037] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass das Fordergut aus einem ersten Uberdruckbehalter iiber
Rohrweiche- und Schnellschlussarmaturen mittels eines und/oder mehreren in Serie geschalteten Uberdruck-Rohrket-
tenférderer(s) zu einem zweiten Uberdruckbehalter transportiert wird, wobei der zweite Uberdruckbehélter als der Re-
aktor-Einspeisebehalter mittelbar in der Nahe des Reaktors montiert ist und dabeiim unteren Teil mit einer oder mehreren
Feed-Einspeiseeinheit(en) bestehend aus je einer Zellenradschleuse, einer Férdergas-Eindiseleitung und einer Reak-
tor-Feedleitung, das Férdergut pneumatisch zum zugeordneten Reaktor férdert.

[0038] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass die Zellenradschleuse(n) mit einem drehzahlgeregelten An-
trieb versehen sind, die je nach Lastfall des Reaktors das Fordergut in Abstimmung mit der zugefiihrten Feedmenge
aus dem Hauptsilo und Extruderférdermenge(n) aus dem zweiten Uberdruckbehélter austragen und in der unteren
Position der Zellradschleuse (Blasschuh) einem pneumatischen Gasstrom bestehend aus Sattdampf, Gberhitzten Dampf,
Erdgas, einem Inertgas wie N2 oder CO2 oder eine Mischung der genannten Tragergase beliebigem Verhaltnis aus-
setzen, wodurch das Férdergut in die Brennkammer des zugeordneten Reaktors eingeschleust wird.

[0039] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass die Férdergutfiihrung mittels einer gravimetrischen und/oder
Feststoffvolumenmessung durch die Drehzahlregelung des ersten Férderorgans (z. B. Schneckenférderer, Bandférderer
oder Rohrkettenférderer) und Abstimmungssteuerung der folgenden Férderapparate derart geregelt wird, dass es sich
im Extrudervorlagebehélter, im ersten und zweiten Uberdruckbehltern stets einen minimalen Mindeststand bilden kann,
bei dem Reaktorlastfélle von 5% bis 100% Normallastfall variabel eingestellt werden kénnen.

[0040] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass das Férdergut kontinuierlich aus dem ersten Uberdruckbe-
halter durch einen und/oder mehreren in Reihe installierten Rohrkettenférderer in einen Reaktor zugeteilten zweiten
Uberdruckbehélter Gberfiihrt wird, von dem das Férdergut (iber eine und/oder mehrere Feed-Einspeiseeinheit(en), die
sich jeweils gemeinsam mit einer Zellenradschleuse, einer Eindiseleitung fir pneumatische Férderung sowie eine
Reaktor-Feedleitung zusammenbilden, wobei je nach Bedarf und Anlagenzustand die Feed-Einspeiseeinheiten in Be-
triebgesetzt werden, wahrend sich das Férdergut in der Reaktor-Feedleitung verschieden beliebigen Transportzusatand
(z. B. Dense Flow Phase) ausbilden kann, bevor das Férdergut in die Brennkammer des Reaktors mundet.

[0041] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass die Wellendurchfiihrung in allen rotierenden Komponenten
(Extruderwelle, Rohrkettenforderer, Zellenradschleusen, etc) die Wellendurchfiihrung Uber Gleitringdichtung mit Inert-
gasschmierung und/oder zusatzlich mit Latternenschutz und Sperrgas und Staubausschleusung ausgestattet sind.
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[0042] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zur Férderung eines partiell zu oxidierenden Ma-
terials zur Beschickung eines bedruckten Reaktors, insbesondere eines Vergasungsreaktors, wobei das Material mit
einem Tragergas wie z.B. Sattdampf, Inertgas, Erdgas, Kohlenwasserstoffe, CO2, insbesondere mit tiberhitztem Dampf
in den Reaktor eingestrahlt wird, wobei das Tragergas selbst als Reaktant zur partiellen Oxidation des Materials dient.
[0043] Ein solches Verfahren ist dabei unabhangig von der sonstigen Férderung des Material von Vorteil und unab-
hangig Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

[0044] Das Verfahren wird jedoch vorteilhafterweise in Kombination mit einem Extruder und/oder einer Einspeiseinheit,
wie sie oben beschrieben wurden, eingesetzt.

[0045] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass das Férdergut mit einem Uberdruck von 0,1 barii bis 100
bari und einem Differenzdruck zum Betriebsdruck des Vergasungsreaktors zwischen 0,1 bis 20 bar und einer Bela-
dungskennzahl von 0,1 bis 50 kg Kohlestaub per kg Fordergas bei Temperaturen zwischen 20°C bis 100°C in den
Reaktor mit einem Trager gas (Sattdampf, Inertgas, Erdgas, Kohlenwasserstoffe, CO2), insbesondere mit Giberhitztem
Dampf eingestrahlt wird, der selbst als Reaktant zur partiellen Oxidation von Kohle dient.

[0046] Vorteilhafterweise ist weiterhin vorgesehen, dass im Silo fiir Kohlenstaub Zwischenlagerung ein Austragorgan
(z. B. Oszillomaten) eingebaut wird, der die kontinuierliche trockene Férderung des Fordergutes durch den Férderungs-
prozess ohne Einsatz von Fliess- oder Wirbelschichtgas ermdglicht.

[0047] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung handelt es sich erfindungsgemaR um einen kontinuierlichen
Prozess zur trockenen Fdérderung von Kohlenstaub und/oder einer Mischung von partiell zu oxidierenden Materialien
(Mischung des Fordergutes bestehend aus unterschiedlichen Kohlearten, Petroleum Coke, rezirkulierende Asche und
chemische Additive als "Co-Feed" in beliebigem Mischungsverhéltnis) ohne Einsatz von Fliess- oder Wirbelschichtgas
in Silos, bei dem das Férdergut aus einem drucklosen Silo, welches fiir die Zwischenlagerung des Kohlenstaubes unter
inerter Atmosphéare dient und sich durch ein eingebautes Austragsorgan (z. B. Osszilomaten) auszeichnet, das Férdergut
mittels eines geeigneten Forderorgans (z. B. Schneckenférderer, Bandférderer oder Rohrkettenférderer prozessgesteu-
ert unter gravimetrischen oder Feststoffvoulmenmessung) und Uber einen oder mehrere Extrudereinspeisebehalter
zuerst zu einem oder mehreren Extruder(n) - ggf. mit Zwischenkihlung des Fordergutes- zugefuhrt wird, wodurch der
pulverisierte Feed in der Kompressionszone des Extruders eine Hochdruckverdichtung bis Uber den aktuellen Betriebs-
druck des Vergasungsreaktors erfahrt und anschlieRend in einen ersten Uberdruckbehlter abgeworfen wird, aus wel-
chem das Férdergut unter Uberdruck mittels eines Uberdruckférderorgans (z. B. einen und/oder mehreren in Serie
installierten Uberdruck - Rohrkettenférderern) in einen - unter inertem Gasdruckpolster stehenden - zweiten Uberdruck-
behélter lberfiihrt wird, wobei der zweite Uberdruckbehélter dem Kohlevergasungsreaktor mittelbar zugeteilt ist und
sich durch eine oder mehrere Einspeiseeinheit(en) - bestehend aus je einer Zellenradschleuse, einer Eindiiseleitung
fir pneumatischem Férderguttransport sowie einer Reaktor-Feedleitung - die im unteren Teil des Behalters installiert
sind, so auszeichnet, dass in eine jede der Zellradschleusen in der zu entladenen Position ein Foérdergas (Sattdampf,
Uberhitzten Dampf, Inertgas, Kohlendioxid, Erdgas oder eine Mischung aus diesen Gasen in beliebigem Volumenver-
héltnis) eingedist wird, womit das Fordergut mit dem Eindlsungsgas in der Reaktor-Feedleitung einen beliebigen
pneumatischen Betriebszustand (z. B. Dense flow phase) ausbildet und somit zur Brennkammer des Reaktors gefiihrt
wird, wo sich das Fordergut mit Luft, reinem Sauerstoff, Erdgas oder sonstigem Kohlenwasserstoffverbindungen und/
oder auch mit flissigen Brennmaterialien (Naphta, Ol, Leicht- und Mittelfraktionen, desgl.), die jeweils durch eigene
separate Leitungen in die Brennkammer des Reaktors gefiihrt sind, in Kontakt gebracht und dabei unter hoher Temperatur
und hohem Reaktorbetriebsdruck durch eine Reihe chemischer Reaktionen fur partielle Oxidation zu Prozessgas mit
den Hauptbestandteilen CO und H2, Asche und Schlacke umgesetzt wird.

[0048] Dabei ist der eingesetzte Extruder durch zwei Merkmale ausgezeichnet, ndmlich dass er zum einen die durch
die Kompression und Reibung entstehende Warme aus dem Foérdergut indirekt mit einem Kihimittel durch die Mantel-
kiihlung des Extruders und/oder durch die Welle des Extruders derart abgefiihrt wird, so dass die Restfeuchte im Feed
wahrend der Kompression nicht zu verdampfen beginnt und in absorbiertem bzw. in dem fliissigen Aggregatzustand
erhalten bleibt und zum anderen durch das Merkmal, dass der Extruder zum Brechen der eventuell eingesetzten ag-
glomerierten Materialien in einer zweiten Extrusionszone mit einem integrierten Grob- und Feinbrecher mit Siebeinsatz
(Nibbler) ausgestattet ist.

[0049] Die vorliegende Erfindung umfat weiterhin ein System zur kontinuierlichen trockenen Férderung eines partiell
zu oxidierenden Materials zur Beschickung eines bedruckten Reaktors, mit mindestens einem drucklosen Silo, einem
Extruder und einem ersten Uberdruckbehalter, wobei das Material aus dem drucklosen Silo dem Extruder zufiihrbar ist,
wodurch das Material in der Kompressionszone des Extruders bis tUber den aktuellen Betriebsdruck des Reaktors
verdichtet und in den ersten Uberdruckbehélter transportiert werden kann.

[0050] Die vorliegende Erfindung umfaRt weiterhin Systeme zur Durchfiihrung eines der Verfahren, welche oben
dargestellt wurden.

[0051] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von Ausflihrungsbeispielen und Zeichnungen naher erlautert. Dabei
zeigen:
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Fig. 1  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung und
Fig.2  ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0052] Erfindungsgemal handelt es sich hier gemaR Figur 1 um Verfahren flr einen kontinuierlichen Prozess zur
trockenen Forderung von Kohlenstaub 1 und/oder eine Mischung von partiell zu oxidierenden Materialien (Mischung
des Fordergutes bestehend aus unterschiedlichen Kohlearten, Petroleum Coke, rezirkulierende Asche und chemische
Additive, genannt Co-Feed 2 in beliebigem Mischungsverhaltnis) ohne Einsatz von Fliess- oder Wirbelschichtgas in
Silos, bei dem das Férdergut aus einem drucklosen Silo 3, welches fiir die Zwischenlagerung des Kohlenstaubes unter
inerter Atmosphare dient und sich durch ein eingebautes Austragorgan 3a (z. B. Osszilomaten) auszeichnet, das For-
dergut mittels eines geeigneten Forderorgans 4 (z. B. Schneckenforderer, Bandférderer oder Rohrkettenférderer pro-
zessgesteuert unter gravimetrischen oder Feststoffvoulmenmessung) und tber einen oder mehreren Extrudereinspei-
sebehalter 5 zuerst zu einem und/oder mehreren Extruder(n) 6 - und/oder mit Zwischenkiihlung des Fordergutes-
zugefuhrt wird, wobei der pulverisierten Feed in der Kompressionszone des Extruders eine Hochdruckverdichtung bis
Uber den aktuellen Betriebsdruck des Vergasungsreaktors erfahrt und anschlieBend in einen ersten Uberdruckbehélter
7 abgeworfen wird.

[0053] Aus diesem wird das Férdergut unter Uberdruck mittels eines Uberdruckférderorgans 10 (z. B. Uberdruck-
Rohrkettenférderer und/oder mehrere in Reihe geschaltete Uberdruck-Rohrkettenférderer) in einen -unter inertem Gas-
druckpolster stehenden - zweiten Hochdruckbehalter 11 {iberfilhrt, wobei der zweite Uberdruckbehalter 11 dem Kohle-
vergasungsreaktor 17 mittelbar zugeteilt ist und sich durch einen oder mehrere Zellenradschleuse(n) 12 kombiniert mit
Reaktor-Feedleitung(n) 14 im unteren Teil des Behalters in der Weise auszeichnet, dass in eine jede der Zellenrad-
schleusen 12 in der zu entladenen Position ein Férdergas 13 (Sattdampf, Uberhitzten Dampf, Inertgas, Kohlendioxid,
Erdgas oder eine Mischung aus diesen Gasen in beliebigem Volumenverhaltnis) eingedist wird, womit das Férdergut
mit dem Eindisungsgas 13 in der Reaktor-Feedleitung 14 einen beliebigen pneumatischen Betriebszustand (z. B. Dense
flow phase) bildet und somit zur Brennkammer des Reaktors 17 gefiihrt wird.

[0054] Dortwird das Férdergut mit Luft, reinem Sauerstoff 16, Erdgas oder sonstigem Kohlenwasserstoffverbindungen
und/oder auch mit fliissigen Einsatzmaterialien (Naphta, Ol, Leicht- und Mittelfraktionen, desgl.) 15, die jeweils durch
eigene separate Leitungen in die Brennkammer des Reaktors geflihrt sind, in Kontakt gebracht und dabei unter hoher
Temperatur und hohem Reaktorbetriebsdruck durch eine Reihe chemischer Reaktionen fir partielle Oxidation zu Pro-
zessgas mit den Hauptbestandteilen CO und H2 und Asche und Schlacke umgesetzt wird.

[0055] Der eingesetzte Extruder 6 weist ein Kiihlsystem auf, so dass die durch die Kompression und Reibung entste-
hende Warme aus dem Férdergute indirekt mit einem Kihimittel durch die Mantelkiihlung des Extruders und/oder auch
zusatzlich durch die Wellen des Extruders 6a derart abgefiihrt wird, dass die Restfeuchte im Feed wahrend der Kom-
pression nicht zu verdampfen beginnt und in absorbiertem bzw. in dem fllissigen Aggregatzustand erhalten bleibt.
Weiterhin ist der Extruder zum Brechen der eventuell eingesetzten agglomerierten Kohlepulver in einer zweiten Extrusi-
onszone mit einem integrierten Grob- und Feinbrecher mit Siebeinsatz (Nibbler) ausgestattet, bevor das Férdergut in
die erste Uberdruckvorlage 7 abgegeben wird.

[0056] Umimkontinuierlichen Betrieb eine lange Betriebsdauer ohne Betriebsunterbrechung gewahrleisten zu kénnen,
sollte der Kohlenstaubdruckerhéhungseinrichtung bestehend aus Extrudereinspeisebehélter 5 und Extruder 6 (ggf. mit
erstem Uberdruckbehélter 7 mit Rohrweiche 8 und Schnellschluss 9) gemeinsam redundant gebaut werden, wobei eine
Einrichtung (genannt "Skid") als Betriebsskid und die andere als Stand-by fungiert. Zum Zwecke einer Wartung und
Reparaturkann z. B. eine Entspannung des Uberdruckbehalters (iber eine separate Gasleitung wie auch Kohleentleerung
Uber Entleerungsarmatur 18 erforderlich sein.

[0057] Das vorliegende erfindungsgemafie Verfahren wendet eine Reihe von Antrieben an, derer Welle mit dem
Foérdergut unter Uberdruck in Kontakt steht. Daher bietet sich an, eine geeignete Wellendichtung wie Labyrinthdichtung
mit beaufschlagtem inertem Sperrgas oder besonders geeignet Gleitdichtungen mit inertem Schmiergas als Dichtungs-
organ anzuwenden. Gegebenenfalls kann die Wellendichtung mit einer zuséatzlichen Laterne gestutzt werden, durch die
der eindringende Kohlestaub mit einem inerten Spilgas aus dem Laternenraum ausschleust werden kann.

[0058] Zurzusatzlichen Betriebsunterstiitzung kénnte auch der Rohrkettenférderer (oder der Satz von hintereinander
geschalteten Uberdruckrohrkettenférderern) eventuell in doppelter Ausfiihrung installiert werden, obwohl diese Einrich-
tung als wartungsund reparaturarm erachtet wird. Alle sonstigen Komponenten kénnen dank ihrer ausgezeichneten
gewahrten Funktion einfach installiert werden.

[0059] Erfindungsgemal bietet sich im kontinuierlichen Betrieb an, im Extrudervorlagebehalter 5 sowie im ersten und
zweiten Uberdruckbehélter 7 und 11 einen Mindeststand an Férdergut zu gewéhrleisten, damit das inerte Polstergas
nicht unnétiger Weise Uber Zellenradschleuse in den Reaktor gelangt und damit einen hohen Verbrauch aufweist.
[0060] Zur Harmonisierung des kontinuierlichen Betriebes kann z. B. der erste Férderorgan 4 mit einer frequenzge-
steuerten Drehzahlregelung ausgestattet werden, die Uiber eine geeignete Férdergutmengenmessung (Standregelung,
gravimetrischen oder Feststoffvolumenmessung desgl.) gesteuert werden kann. Insbesondere, wenn mehrere Extrusi-
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onsmaschinen und/oder (mehrere in Serie geschaltete) Uberdruckrohrkettenférderer 10 eingesetzt werden sollen, bietet
sich erfindungsgemaR an, die Antriebe der Extruder - und/oder Rohrkettenférderer 10 - ebenso mit Drehzahlregelung
auszustatten.

[0061] Beim zweiten Uberdruckbehalter 11 bilden die Komponenten Zellenradschleuse, Eindiisungsleitung 13 und
Reaktor-Feedleitung 14 zusammen je eine Feed-Einspeiseeinheit. Je nach Typ des Vergasungsreaktors oder gewtinsch-
ten Lastfalls des Reaktors kann der zweite Uberdruckbehélter 11 mit einem oder mehreren Feed-Einspeiseeinheit(en)
versehen werden.

[0062] Eine Anzahl von Feed-Einspeiseeinheiten ermdglichen erfindungsgemaf, dass sich der Vergasungsreaktor
variable Lastfélle der Anlage annehmen kann. Solche Betriebszustande sind wie z. B. bei Minderlast, Anfahr- oder
Abfahrlast leicht einstellbar. Ebenso ist ein Wiederanfahren der Anlage z. B. nach einem Anlagenausfall oder nach
Warmhaltebetrieb des Reaktors eventuell mit Erdgas leicht und rasch mdglich.

[0063] Somit wird aus dem zweiten Uberdruckbehalter 11 das Férdergut unterschiedlicher Giiteklasse oder eine
Mischung aus verschiedenen Ausgangsmaterialien, welche die Apparate 3 bis 10 passiert haben, Uber eine oder mehrere
Feed-Einspeiseeinheit(en) in den Reaktor gefiihrt.

[0064] Das Fordergut wird unmittelbar vor dem Reaktoreintritt in Reaktor-Feedleitung in einen pneumatischen Trans-
portzustand versetzt.

[0065] Hier kdnnen sich je nach Eindiisungsmenge (besonders vorteilhaft mit dem berhitzten Dampf) und Kohlen-
staubmassenstrom grundséatzlich verschiedene pneumatische Betriebszustédnde wie Dilute Phase Conveying, Dense
Phase Convying with Bypass, Dense Phase Pressure Conveying, ausbilden, wobei der letztere Férderungsmechanismus
sich mit einer Beladungskennzahl von 0,1 bis 50 kg Kohlestaub per kg Fordergas und einem Druckgefélle zwischen
dem zweiten Uberdruckbehalter und dem Reaktorbetriebsdruck von 0,1 bis 20 bar als besonders geeignet fiir Verga-
sungsreaktoren auszeichnet.

[0066] Daim Gegensatzzuinerten Fordergasen dereingesetzte Dampfals ein aktiver Reaktionsteilnehmer die partielle
Oxidation unterstutzt, kann in der Reaktor-Feedleitung grundsétzlich ein beliebiger pneumatischer Betriebszustand in
jedem beliebigen Lastzustand der Anlage eingestellt werden, ohne dass das interte Fordergas den Fortschritt der ge-
wiinschten chemischen Reaktionen nachteilig beeinflusst.

[0067] Nach Ablaufder Reaktionenkann nun leichtder liberschiissige Dampfnach Quenchvorgang oder Kondensation
aus dem Prozessgas abgezogen werden, ohne dass die Folgeapparate, wie im Falle des Einsatzes von interten For-
dergasen, unnétig belastet werden.

[0068] Einige der besonderen Vorteile des neuen Verfahrens kénnen exemplarisch wie folgt angefihrt werden.
[0069] Der pneumatische Transportszustand kann in einfacher Weise anhand gravimetrischer Feststoffzufliihrung und
einer Mengenmessung in dem Tragergasstrom 13 mittels eines Regelventils (oder fir jede Tragergaskomponente wie
Inertgas, Erdgas etc.) eingestellt werden.

[0070] Durch die oben beschriebene Prozessfiihrung ist nun der wiinschenswerte Flexibilitdtsbedarf nach beliebig
variierenden Anlagenlasten erfindungsgemaf erfillt. Dadurch kénnen Anlagenlastfélle von 5% bis Uber maximalen
Lastfall, z. B. 105% oder 110% realisiert werden.

[0071] Einer der wesentlichen Merkmale des erfindungsgemafien Verfahrens besteht darin, dass die Feststoffflihrung
im trockenen Zustand erfolgt. Die Ubliche Prozessflihrung durch eine Kohlesuspension (Slurry Feed) mit einer Trager-
flissigkeit - meist Wasser - ist nicht mehr erforderlich. Das flir die Reaktion und Reaktorlast nachteilige Wasser entfallt.
[0072] Damit kénnen kiinftige Reaktoren in ihrer Auslegung optimiert werden. Ebenso ist eine Kapazitatserhéhung
der vorhandenen Anlagen nach einer Umriistung zum neuen Verfahren nun mdglich.

[0073] Ebenso entfallen die umfangreichen Apparate unter Betriebsflhrung mit Wirbelschicht-, Fliessbett-Kohlever-
sorgung mit kompliziertem Gasversorgungssystem. Allein der erforderliche Umfang in Menge sowie Betriebsdruck flir
das notwendige Inertgas, welches als Fliessbett-, Wirbelbett- und Férdergas mit einem System fir Inertgasstaubfiltration
einzusetzen ist, erfordert neben Aufwendungen fiir Energie und Kiihiwasser einen hohen Aufwand in Investition, Betrieb
und Instandhaltung.

[0074] Wie oben angedeutet, wird der einzudiisende Uberhitzte Dampf 13 zum einen Teil im Reaktor chemisch zu
Prozessgas umgesetzt, zum anderen kann der chemisch nichtreagierte Dampf in dem folgenden Quentcher und Kon-
densatoren leicht auskondensiert werden. Damit werden die Folgeapparate nicht unnétig durch Inertgase belastet. Das
letzte Merkmal tragt dazu bei, dass die GroRe der Folgeapparate (insbesondere fiir die Gasreinigung und eventuell fiir
die CO2 Trennung) kleiner ausfallen und die Investition verringert wird.

[0075] Sollte das Prozessgas zu chemischen Produkten weiterverarbeitet werden, so ist das letztere Merkmal von
besonderem Interesse. Durch vorliegende Verfahren werden die Partialdricke der reaktiven Komponenten (CO und
H2) fir die CO-Konvertierung nicht unnétig herabgesetzt. Das wirkt sich positiv auf die Auslegung der katalytischen
Folgereaktoren aus, wenn z. B. das Prozessgas zur Ammoniaksynthese, Methanol, SNG oder zu Fischer-Tropsch
Synthese verwendet werden soll. Herbei ergibt sich zum Beispiel, dass bei vorhandenen Ammoniaksynthesewie auch
bei Methanolsyntheseanlagen sind nun héhere Reaktorleistungen moglich.

[0076] Es soll hier erwahnt werden, dass der Anteil von Inertgasen (insbesondere fiir Methanol) auch den Synthese-
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gaskompressor teilweise entlastet.

[0077] Ebenso, wenn das erzeugte Synthesegas fiir chemische Produkte (wie Ammoniak, Methanol, Fischer Tropsch,
MTG, Methanol to Gasolin) verwendet werden sollte, kann die Hohe der Ausschleusungsgase (Purge Gas) aus dem
Synthesekreislauf reduziert werden, wenn das Prozessgas von vornherein mit weniger Inertgaskomponenten belastet ist.
[0078] Falls das erzeugte Prozessgas nach vorliegendem erfindungsgemafen Verfahren fiir eine Gasturbine mit
besonders geeigneten Uberdruck CO2-Trennung eingesetzt werden soll, so fiihrt das Verfahren zu einer enormen
Erleichterung, wenn das Prozessgas nicht mehr durch die Kohleversorgung mit inertem Tragergas wie z. B. N2 zusétzlich
belastet ist. In diesem Fall wird die GroRe und Umfang der CO2-Trennung kleiner ausfallen.

[0079] Aus diesen Griinden erfordert dieses Verfahren wesentlich niedrigere Investitionsvolumen, Wartungskosten
etc., welche auf die Wirtschaftlichkeit der gesamten Anlage positiv auswirken.

[0080] Wie oben beschrieben, laufen bereits mehrere Anlagen weltweit mit den vorhandenen Technologien fir Koh-
leversorgung, die entweder die Einsatzkohle als Kohlesuspension mittels einer Pumpe in den Reaktor fiihren oder die
trockene Kohle mit einem Komplex von Silos und sehr aufwendiger Inertgasfiihrung in den Vergasungsreaktor eindiisen.
[0081] Um diese Schwierigkeiten nicht nur fir kiinftige Anlagen zu vermeiden, sondern auch die Mdéglichkeit zur
Nachristung vorhandener Anlagen auf das vorliegende Verfahren zu eréffnen, wird erfindungsgemaf auf ein Fallbeispiel
anhand Figur 2 hingewiesen.

[0082] In den Anlagen mit dem alten Kohleversorgungsverfahren sind vor dem Reaktor ein Drucksilo vorhanden,
welches z. B. als sog. Pressurized Surge Hopper (Figur 2, Element 3) bezeichnet wird.

[0083] Das vorliegende Verfahren kann dort z. B. durch einen Austragorgan (&hnlich wie oben beschrieben, Schnek-
kenférderer und eine zusatzliche Gaspendelleitung zurtick zum Drucksilo 3) ausgerUstet werden, dessen Abwurf in den
ersten Uberdruckbehalter gefiihrt wird. Von dort aus nun kann das neue Verfahren integriert werden, womit eine Reihe
von oben erwahnten Vorteile (wie Reaktorentlastung durch Wegfall der inerten Transportgase fiir die Kohleversorgung
etc.) erfindungsgeman angewendet werden kdnnen.

[0084] Ebenso kénnen auch einzelne Komponenten der erfindungsgeméafien Anlage einzeln oder in Kombination mit
bekannten Anlagen eingesetzt werden.

Liste der Komponenten in Figur 1

[0085]
1 Kohlepulver, Kohlepellet, Pet-Coke, etc.
2 Getrocknete zerkleinerte Biomasse, Beimittel fiir Vergasung
3 Druckloser Hauptsilo

3a Austragsorgan zum Entleerungsraum von Silo, z. B. Oszillomatten

4 Feedférderer (z. B. Schneckenférderer, Rohrkettenférderer, etc.)
5 Vorlagebehalter zum Extruder
6 Extruder

6a Kihlkreislauf des Extruders

7 Erster Uberdruckbehalter

8 Rohrweiche

9 Schnellschlussarmatur

10 Satz aus einem oder mehreren in Reihe geschalteten Rohrkettenférderer fir Uber-druckférderung

11 Zweiter Uberdruckbehalter

12 Zellenradschleuse mit Leckgas-, und Leckstaubsammler und Blasschuh

13 Pneumatischer Fordergasleitung fir Sattdampf, Gberhitzten Dampf, Inertgas, Erdgas oder sonstiges
Fordergas

14 Reaktor-Feedleitung

15 Zusatzgas fir Vergasung (Erdgas, Naphtadampf, Offgase sonstige Kohlenwasserstoffe)

16 Oxidationsgas (z. B. Luft, reiner Sauerstoff)
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(fortgesetzt)

17

Vergasungsreaktor

18

Notentleerung von Fordergut fir Wartungszwecke

Liste der Komponenten in Figur 2

[0086]
1 Kohlepulver, Kohlepellet, Pet-Coke, etc.
2 Getrocknete zerkleinerte Biomasse, Beimittel fiir Vergasung
3 Druckbeausschlagter Hauptsilo
3a Austragsorgan zum Entleerungsraum von Silo, z. B. Oszillomatten
4 Feedférderer (z. B. Schneckenforderer, Rohrkettenférderer, etc.)
5 Austragsvorrichtung (z. B. drehzahlgeregelter Hohlraumschneckenférderer
6 Erster Uberdruckbehélter mit Druckausgleichleitung
7 Austragorgan (z. B. Zellenradschleuse)
8 Rohrweiche
9 Schnellschlussarmatur
10 Satz aus einem oder mehreren in Reihe geschalteten Rohrkettenférderer fir Uber-druckférderung
11 Zweiter Uberdruckbehalter
12 Zellenradschleuse mit Leckgas-, und Leckstaubsammler und Blasschuh
13 Pneumatischer Fordergasleitung flr Gberhitzten Dampf, Sattdampf, Inertgas, Erdgas oder sonstiges
Fordergas
14 Zusatzgas fir Vergasung (Erdgas, Naphtadampf, Offgase sonstige Kohlenwasserstoffe)
15 Reaktor-Feedleitung
16 Vergasungsreaktor
17 Notentleerung von Férdergut fir Wartungszwecke
Patentanspriiche
1. Verfahren zur kontinuierlichen trockenen Férderung eines partiell zu oxidierenden Materials zur Beschickung eines

bedruckten Reaktors, insbesondere eines Vergasungsreaktors, wobei das Material aus einem drucklosen Silo min-
destens einem Extruder zugefiihrt wird, wodurch das Material in der Kompressionszone des Extruders eine Ver-
dichtung bis Gber den aktuellen Betriebsdruck des Reaktors erfahrt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die durch die Kompression und Reibung entstehende Warme im Extruder aus
dem Foérdergut mittels eines Kihlsystems derart abgeflhrt wird, dass die Restfeuchte im Material wahrend der
Kompression nicht zu verdampfen beginnt, wobei die Warme vorteilhafterweise kontinuierlich mit einem KihImittel
Uber die Mantelflache des Extruders und/oder Uber die Welle(n) des Extruders derart abgefihrt wird, dass das
Fordergutim Extruder in einem Temperaturbereich zwischen 5 °C und maximal 100 °C, vorteilhafterweise zwischen
20°C und maximal 100 °C gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei das Material in einer Abreibungszone des Extruders
gebrochen wird, bevor es in den Uberdruckbehalter abgegeben wird, insbesondere (iber einen in den Extruder

integrierten Grob- und/oder Feinbrecher mit Siebeinsatz (Nibbler).

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ausgezeichnet, dass das Material fur die partielle



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12

13.

14.

EP 2 302 018 A1

Oxidation als Hauptbestandteil Kohlestaub beliebiger Art und KorngréRenverteilung umfaft und einen Restfeuch-
tegehalt von 0,1 bis 10 Gew% aufweist, wobei dem Extruder vorteilhafterweise auch andere geeignete Materialien,
wie Petroleum Coke, Kohle- oder Kohlenwasserstoffgranulate in beliebigem Verhaltnis zugefiihrt werden kénnen.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ausgezeichnet, dass das Material nach einem
Mahlvorgang durch einen Férdermittel, insbesondere durch einen Schneckenférderer, Bandférderer oder einen
Rohrkettenférderer mindestens einem Extrudervorlagebehalter zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei das Material in mindestens einem Extruder auf
einen Uberdruck zwischen 0,1 bis 100 barii verdichtet wird und der Extruderenddruck sowie ggf. der Betriebsdruck
in darauffolgenden Uberdruckbehaltern und/oder Férderern zwischen 0,1 bis 20 bar iiber dem Betriebsdruck des
Reaktors liegt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei das Material aus einem Uberdruckbehalter tiber
mindestens eine Einspeiseeinheit, welche eine Zellenradschleuse, eine Eindusleitung fiir den pneumatischen For-
derguttransport und einer Reakor-Feedleitung umfaf’t, pneumatisch zu dem Reaktor transportiert wird, wobei vor-
teilhafterweise in die Zellradschleuse in der zu entladenen Position ein Foérdergas eingedist wird, wodurch das
Material mit dem Férdergas in der Reaktor-Feedleitung einen pneumatischen Betriebszustand ausbildet und somit
zur Brennkammer des Reaktors gefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Material (iber den Extruder einem ersten Uberdruckbehalter zugefiihrt wird,
wobei vorteilhafterweise das Material von dem ersten Uberdruckbehdlter (iber ein Uberdruckférdermittel zu einem
zweiten Uberdruckbehalter transportiert wird, von welchem aus das Material iiber die mindestens eine Einspeise-
einheit zu dem Reaktor transportiert wird, wobei vorteilhafterweise das Férdergut aus dem ersten Uberdruckbehalter
iber Rohrweiche- und/oder Schnellschlussarmaturen mittels eines und/oder mehreren in Serie geschalteten Uber-
druck-Rohrkettenférderer(s) zu dem zweiten Uberdruckbehalter transportiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch ausgezeichnet, dass die Zellenradschleuse mit einem
drehzahlgeregelten Antrieb versehen ist, der je nach Lastfall des Reaktors das Férdergut aus dem zweiten Uber-
druckbehalter austragen und in einer unteren Position der Zellradschleuse (Blasschuh) einem pneumatischen Gas-
strom, welcher insbesondere aus Sattdampf, tUberhitzten Dampf, Erdgas, einem Inertgas wie N, oder CO, oder
einer Mischung der genannten Tragergase bestehen kann, aussetzen, wodurch das Férdergut in die Brennkammer
des zugeordneten Reaktors eingeschleust wird, wobei vorteilhafterweise die Ansteuerung des Antriebs in Abstim-
mung mit der zugefihrter Feedmenge aus dem unbedruckten Behalter und der Extruderférdermenge erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ausgezeichnet, dass die Férdergutfiihrung mittels
einer gravimetrischen und/oder Feststoffvolumenmessung durch die Ansteuerung der Férdermittel, insbesondere
eine Drehzahlregelung eines ersten Férderorgans und Abstimmungssteuerung der folgenden Férderapparate derart
geregelt wird, dass sich im Extrudervorlagebehélter und/oder im ersten Uberdruckbehélter und/oder im zweiten
Uberdruckbehélter stets ein minimaler Mindeststand befindet, welcher die Versorgung des Reaktors bei variabel
einstellbaren Reaktorlastfallen von 5% bis 100% Normallastfall erlaubt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ausgezeichnet, dass die Wellendurchfiihrungen
in allen rotierenden Komponenten wie z.B. Extruderwelle, Rohrkettenforderer, Zellenradschleusen Uber eine
Gleitringdichtung mit Inertgasschmierung und/oder zusatzlich mit Laternenschutz und/oder Sperrgas und/oder Stau-
bausschleusung ausgestattet sind.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ausgezeichnet, dass das Fordergut mit einem
Uberdruck von 0,1 barii bis 100 bar(i und einem Differenzdruck zum Betriebsdruck des Reaktors zwischen 0,1 bis
20 bar und einer Beladungskennzahl von 0,1 bis 50 kg Kohlestaub per kg Férdergas bei Temperaturen zwischen
20°C bis 100°C in den Reaktor eingestrahlt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei das Material mit einem Tragergas wie z.B. Satt-
dampf, Inertgas, Erdgas, Kohlenwasserstoffe, CO,, insbesondere mit Giberhitztem Dampfin den Reaktor eingestrahlt

wird, wobei das Tragergas selbst als Reaktant zur partiellen Oxidation des Materials dient.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobeiin einem Silo fiir die Zwischenlagerung des Materials,
insbesondere in dem drucklosen Silo, ein Austragorgan wie z.B. ein Oszillomaten vorgesehen ist, der die kontinu-
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ierliche trockene Férderung des Férdergutes ohne Einsatz von Fliess- oder Wirbelschichtgas erméglicht.

System zur kontinuierlichen trockenen Foérderung eines partiell zu oxidierenden Materials zur Beschickung eines
bedruckten Reaktors, insbesondere nach einem der vorangegangenen Anspriiche, mit mindestens einem drucklo-
sen Silo, einem Extruder und einem ersten Uberdruckbehalter, wobei das Material aus dem drucklosen Silo dem
Extruder zuflihrbar ist, wodurch das Material in der Kompressionszone des Extruders bis liber den aktuellen Be-
triebsdruck des Reaktors verdichtet und in den ersten Uberdruckbehalter transportiert werden kann.
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