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(57) Abstract: The invention relates to a device for
producing synthesis gas (50), having a gasifier apparatus (2),
a quench cooler (3) connected downstream of the gasifier
apparatus (2), and an oxygen generating unit (6), by means of
which oxygen can be supplied to the gasifier apparatus (2).
The oxygen generating unit (6) is designed such that oxygen
can be generated by using thermal energy from the quench
cooler (3).

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung beschreibt ecine
Vorrichtung zur Erzeugung von Synthesegas (50) mit einer
Vergasereinrichtung (2), einem der Vergasereinrichtung (2)

nachgeschalteten Quenchkiihler 3) und einer
Sauerstotferzeugungseinheit (6), durch die der
Vergasereinrichtung (2) Sauerstoff zuflihrbar ist. Die

Sauverstofferzeugungseinheit (6) ist derart ausgestaltet, dass
Sauverstoff unter Verwendung von thermischer Energie aus
dem Quenchkiihler (3) erzeugbar ist.
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Beschreibung

Vorrichtung zur Erzeugung von Synthesegas

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung von
Synthesegas, insbesondere von Kohlegas, mit einer Vergaser-
einrichtung, einem der Vergasereinrichtung nachgeschalteten
Quenchkiihler und einer Sauerstofferzeugungseinheit, durch die

der Vergasereinrichtung Sauerstoff zufihrbar ist.

Als Synthesegase werden wasserstoffhaltige Gasgemische be-
zeichnet, die in einer Synthesereaktion zum Einsatz kommen
sollen. Die Herstellung von Synthesegas kann prinzipiell aus
festen, fliissigen und gasformigen Ausgangsstoffen erfolgen.
Ein bekanntes Synthesegas stellt Kohlegas dar. Beil der Kohle-
vergasung wird Kohlestaub mit reinem Sauerstoff partiell oxi-
diert. Der bendttigte Sauerstoff stammt aus einer Sauerstoff-
erzeugungseinheit, welche iiblicherweise nach dem bekannten
Linde-Verfahren arbeitet. Die Sauerstofferzeugungseinheit
oder —-anlage kann dabei in unmittelbarer raumlicher N&ahe zu
einer Kohlevergasungseinrichtung oder entfernt davon angeord-
net sein, wobel der Sauerstoff fir die Kohlevergasung dann

angeliefert wird.

Die Sauerstofferzeugung nach dem Linde-Verfahren bendtigt in
der bei der Kohlevergasung bendtigten Menge sehr viel Ener-
glie. Diese wird in Form mechanischer Leistung bendtigt, um
durch Kompression und Entspannung Luft abzukithlen, um den
hierdurch friher flissig werdenden Stickstoff vom Sauerstoff
zu trennen. Gleichzeitig wird bei der Vergasung von Kohle ei-
ne sehr groBe Menge an Warme frei. Diese wird in einem sog.
Quenchschritt durch Wassereindiisung und -verdampfung in einem
Quenchkiihler vernichtet, wodurch ein groBRer Exergie-Verlust

die Folge ist.

Insbesondere Kohlegas, aber auch andere Synthesegase, werden
in Gas- und Dampf-Turbinen-Kraftwerken (Integrated Gasifica-
tion Combined Cycle IGCC) verwendet. Bei solchen IGCC-
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Kraftwerken wird der Gesamtwirkungsgrad gerade durch den
FEnergieaufwand fiir die Erzeugung des Sauerstoffs und den
Exergie-Verlust im Rahmen des Quenchschrittes stark redu-
ziert. Hierdurch wird das Ziel einer CO;-freien Stromerzeu-

gung aus Kohle erschwert.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung
anzugeben, mit der die Erzeugung von Synthesegas mit geringe-

rem Energieaufwand m&glich ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung gemaB den
Merkmalen des Patenanspruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen

ergeben sich aus den abhadngigen Patentanspriichen.

Die Erfindung schafft eine Vorrichtung zur Erzeugung von Syn-
thesegas mit einer Vergasereinrichtung, einem der Vergaser-
einrichtung nachgeschalteten Quenchkithler und einer Sauer-
stofferzeugungseinheit, durch die der Vergasereinrichtung
Sauerstoff zufihrbar ist. Erfindungsgemadl ist die Sauerstoff-
erzeugungseinheit derart ausgestaltet, dass Sauerstoff unter
Verwendung von thermischer Energie erzeugbar ist und die

thermische Energie dem Quenchkithler entzogen ist.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung basiert darauf, einen Teil
der beil der Vergasung eines Ausgangsstoffes fiir die Erzeugung
in Synthesegasen erzeugten Warme zu nutzen, um den fir die
Vergasung bendtigten Sauerstoff zu erzeugen. Die Sauerstoff-
erzeugung ist somit integraler Bestandteil der Vorrichtung
zur Erzeugung des Synthesegases, indem die Abwarme des Kohle-
vergasungsprozesses fir die Sauerstofferzeugung verwendet
wird. Hieraus ergibt sich ein deutlich effizienterer Prozess
zur Herstellung von Synthesegas. Wird das Synthesegas zur
Stromerzeugung in einem IGCC-Kraftwerk eingesetzt, so kann
ein besserer Wirkungsgrad fir das IGCC-Kraftwerk erzielt wer-
den. Hierdurch ergibt sich eine effizientere CO,-freie Stro-

merzeugung.
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In einer zweckmadBigen Ausgestaltung ist in dem Quenchkiihler
ein Warmetauscher angeordnet, welcher einem in den Quenchkiih-
ler einstromenden Reaktionsgemisch, das aus einer chemischen
Reaktion eines Ausgangsstoffes mit dem Sauerstoff in der Ver-
gasereinrichtung erzeugt ist, zumindest einen Teil seiner
Warme entzieht, die der Sauerstofferzeugungseinheit im Be-
trieb der Vorrichtung fiir die Erzeugung des Sauerstoffs zuge-
fiihrt wird. Uber den in dem Quenchkithler angeordneten Warme-
tauscher wird dem Reaktionsgemisch bzw. Rohgas Energie zur
Sauerstofferzeugung entzogen. Infolgedessen ist der Exergie-
Verlust fiir die Abkilhlung des Reaktionsgemisches in dem

Quenchkiihler geringer.

Der Warmetauscher kann wahlweise vor und/oder nach einer
Quenchwassereindiisung zur Abklhlung des Reaktionsgemisches in
dem Quenchkiihler angeordnet sein. Der Ort des Warmetauschers
in dem Quenchkiihler bemisst sich einerseits danach, wie viel
thermische Energie fiir die Sauerstofferzeugung bendtigt wird.
Andererseits ist zu berlicksichtigen, dass das Reaktionsge-
misch, das beim Einstrémen in den Quenchkiihler Temperaturen
von bis zu 1.600 °C aufweisen kann, nicht zu einer Zerstdrung

des Warmetauschers fihrt.

So kann es bspw. zweckmaBig sein, den Warmetauscher nach ei-
ner am Eingang des Quenchkilhlers angeordneten Quenchwasse-
reindiisung vorzusehen, so dass das Reaktionsgemisch bereits
abgekithlt ist. Reicht die durch den Warmetauscher dem Reakti-
onsgemisch entzogene Warme nicht aus, um das Reaktionsgemisch
auf die vorgegebene Temperatur zur Erzeugung des Synthesega-
ses abzuklhlen, so kann auch dem Warmetauscher nachgeschaltet

eine weitere Quenchwassereindiisung vorgesehen sein.

Ist der Warmetauscher eingangsseitig des Quenchkiihlers ange-
ordnet, so sollte dieser vorzugsweise als Hochtemperatur-
Warmetauscher ausgebildet sein. Hierfiir kommen bspw. Strah-

lungsrekuperatoren in Betracht.
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In einer welteren bevorzugten Ausgestaltung umfasst die Sau-
erstofferzeugungseinheit ein Reaktionsmittel, welches bei Er-
warmung in einer chemischen Reaktion aus zugefihrter Luft den
Sauerstoff frei setzt. Insbesondere ist die Sauerstofferzeu-
gungseinheit dazu ausgebildet, Sauerstoff mittels des bekann-
ten Brinschen Verfahrens zu erzeugen. Zur chemischen Zerle-
gung von Luft mittels des Brinschen Verfahrens erhitzt man
diese z.B. mit Bariumoxid (BaO) auf etwa 500 °C. Hierbei
nimmt das Bariumoxid Sauerstoff unter Bildung von Bariumpero-
xid (BaO,) auf. Bei einer Temperaturerhdhung auf 700 °C (oder
bei einer Druckverminderung) gibt das so gebildete Bariumpe-
roxid in Umkehrung der Reaktion unter Rickbildung von Barium-
oxid den gebundenen Sauerstoff wieder ab. Das Brinsche Ver-

fahren ist bspw. in [1] beschrieben.

ZweckmalRigerweise umfasst die Sauerstofferzeugungseinheit als
Reaktionsmittel Bariumoxid, welches, durch die thermische
FEnergie aus dem Quenchkihler erhitzt, unter Luftzufuhr Bari-
umperoxid bildet, aus dem der Sauerstoff bei weiterer Erho-
hung der Temperatur des Bariumperoxids desorbierbar ist.
Prinzipiell kommen als Reaktionsmittel neben Bariumoxid auch
andere Materialien in Retracht, z.B. Mischungen von Ba0O mit

anderen Oxiden wie z.B. MgO.

In einer weilteren zweckmaRigen Ausgestaltung stromt die der
Sauerstofferzeugungseinheit zuzufihrende Luft durch den War-
metauscher und sorgt fir eine direkte Erwarmung des Reakti-
onsmittels. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsvariante besteht
darin, dass lediglich der innerhalb der Sauerstofferzeugungs-
einheit angeordnete Warmetauscher erforderlich ist, um die
chemische Reaktion des Reaktionsmittels in der Sauerstoffer-

zeugungselinheit auszul&sen.

Alternativ oder zusatzlich ist ein weiterer Warmetauscher in
der Sauerstofferzeugungseinheit angeordnet zur Abgabe von
Warme an das Reaktionsmittel und zur Aktivierung einer chemi-
schen Reaktion des erwarmten Reaktionsmittels. Hierdurch kann

die Erwdrmung des Reaktionsmittels durch den weiteren Warme-
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tauscher unterstitzt werden. Insbesondere ist es in diesem
Zusammenhang zweckmaBig, wenn die der Sauerstofferzeugungs-
einheit zuzufihrende Luft direkt in die Sauerstofferzeugungs-
einheit mit dem durch den weiteren Warmetauscher erwadrmten
Reaktionsmittel eingebracht wird. Die Erwdrmung des Reakti-
onsmittels kann bei dieser Ausgestaltungsvariante indirekt
unter Nutzung des weiteren Warmetauschers erfolgen. Eine Er-
warmung der der Sauerstofferzeugungseinheit zugefilthrten Luft

ist prinzipiell mdglich, jedoch nicht zwingend notwendig.

Es ist weiterhin zweckm&dBig, wenn die Sauerstofferzeugungs-
einheit eine Mehrzahl an parallel verschalteten Sauerstoffer-
zeugern umfasst, welche im sog. Temperature-Swing-Adsorption
(TSA) -Verfahren betrieben werden. Hierdurch kann eine konti-
nuierliche Sauerstofferzeugung sichergestellt werden, indem
in einem ersten Sauerstofferzeuger Luft mit dem Reaktionsmit-
tel auf einen unteren Temperaturwert erhotht wird, wobei das
Reaktionsmittel Sauerstoff aufnimmt. Wahrenddessen kann in
einem zweiten Sauerstofferzeuger eine Temperaturerhodohung auf
einen hoheren Temperaturwert erfolgen, so dass der an dem Re-
aktionsmittel gebundene Sauerstoff wieder abgegeben wird.
Werden die beiden Sauerstofferzeuger abwechselnd in der be-
schriebenen Weise betrieben, so ldsst sich der erwahnte kon-
tinuierliche Sauerstoffstrom fir die Erzeugung des Synthese-

gases bereit stellen.

Es ist weiterhin zweckmalig, wenn die der Sauerstofferzeu-
gungseinheit zuzufihrende Luft durch einen Kompressor kompri-

miert ist.

Vorzugsweise ist der Ausgangsstoff Kohlestaub und das Synthe-
segas Kohlegas. Prinzipiell konnten auch andere Ausgangsstof-

fe zur Erzeugung des Synthesegases verwendet werden.

Die Erfindung wird nachfolgend nédher anhand von Ausfihrungs-

beispielen in der Zeichnung erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bekannten Vor-

richtung zur Erzeugung von Synthesegas,

Fig. 2 eine erste Ausgestaltungsvariante einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Erzeugung von Synthe-

segas,

Fig. 3 eine zwelite Ausgestaltungsvariante einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Erzeugung von Synthe-

segas, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Sauerstoffer-
zeugungseinheit zur Verwendung in einer erfin-

dungsgemaben Vorrichtung gemal den Fig. 2 oder 3.

In den nachfolgend beschriebenen Vorrichtungen wird die Er-
zeugung von Kohlegas beschrieben. Die Erzeugung von Kohlegas
steht dabei stellvertretend fir die Erzeugung eines Synthese-
gases. Mit den erfindungsgemdlen Vorrichtungen kénnten auch

andere Synthesegase erzeugt werden.

In den Figuren sind gleiche Merkmale mit gleichen BRezugszei-

chen versehen.

Fig. 1 zeigt eine bekannte Vorrichtung 1 zur Erzeugung von
Kohlegas 50. Die Vorrichtung 1 umfasst eine Vergasereinrich-
tung 2, einen der Vergasereilnrichtung 2 nachgeschalteten
Quenchkiihler 3 sowie eine lediglich beispielhaft rdumlich be-
nachbarte Sauerstofferzeugungseinheit 6. Die Sauerstofferzeu-
gungseinheit 6 basiert bei der herkdmmlichen Vorrichtung zur
Erzeugung von Kohlegas auf dem Linde-Verfahren. Dabei wird
der Sauerstofferzeugungseinheit 6 Luft 20 zugefihrt. Unter
Aufwendung mechanischer Leistung erfolgt eine Komprimierung
und Entspannung der Luft. Hierdurch wird Stickstoff fliissig
und kann von dem Sauerstoff getrennt werden. Die Stickstoff-
abfuhr ist mit dem Bezugszeichen 30 gekennzeichnet. Der Sau-
erstoff 80 wird Uber einen Kompressor 7 der Vergasereinrich-

tung 2 zugefihrt.
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Der Vergasereinrichtung 2 wird als Ausgangsstoff ferner Koh-
lestaub 10 zugefihrt. In dem Kohlevergaser 2 erfolgt eine
partielle Oxidierung des Kohlestaubs mit dem reinen Sauer-

stoff. Hierbeil ergeben sich folgende, vereinfachte Stoffum-

satzgleichungen:
2C + 02 = 2CO + 221kJ (1)
2CO + 0, =2 COy + 476,4kJ (2)

Aus diesen Gleichungen lassen sich die Massenstrome und Leis-
tungen eines beispielhaften 500 MW Reaktors eines Gas- und
Dampf-Turbinen-Kraftwerks (IGCC-Kraftwerks) abschatzen. Ein
trockener Kohlemassenstrom von 25,2 kg/s entspricht bei voll-
stdndiger Verbrennung der Kohle einer Leistung von 732,33 MW.
Unter Bericksichtung der Verluste fir die Sauerstofferzeugung
und den Quenchschnitt ergibt sich eine Leistung von 500 MW
des beispielhaften Reaktors. Fir die Vergasung des oben ge-
nannten Kohlemassenstroms wird ein Sauerstoff-Massenstrom von
33,6 kg/s bendtigt. Die Leistung flir Sauerstofferzeugung be-
tragt 109,4 MW, wobei diese Leitung ein Erfahrungswert ist.
Bei der Vergasung ergibt sich ein Exergie-Verlust durch ther-
mische Freisetzung von 232 MW. Damit entfallen 15 % der
Enthalpie der Kohle auf die Sauerstofferzeugung und 32 % der
Enthalpie der Kohle auf die Warmefreisetzung, die wahrend des

Quenchvorganges unbrauchbar gemacht wird.

Fin durch die partielle Oxidation des Kohlestaubs entstehen-
des Reaktionsgemisch bzw. Rohgas in Form von Kohlenmonoxid
stromt bei einem Druck von etwa 40 bar und einer Temperatur
von 1.600 °C in den Quenchkiihler 3 an. Eingangsseitig sind in
dem Quenchkithler 3 Quenchwasserdisen 4 vorgesehen, um das Re-
aktionsgemisch abzukiihlen. Hierdurch wird das Kohlenmonoxid
in Wasserstoff umgewandelt, wobei durch die starke Abkihlung
eine Reaktion zu CO, verhindert wird. Allerdings geht dies
mit der Vernichtung groBer thermischer Energie (Exergie-

Verlust) einher. Das Kohlegas 50 wird bei einer Temperatur
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von etwa 200 °C aus dem Quenchkiihler 3 ausgeleitet und kann
anschlieBend in dem IGCC-Kraftwerk als Brennstoff eingesetzt
werden. Am Boden des Quenchkiihlers 3 sammelt sich das durch
die Quenchwassereindiisung 4 entstehende Uberschusswasser 60
sowie ein Schlackegranulat 70, welche aus dem Quenchkiihler 3

ausgeleitet werden.

Die flir die Sauerstofferzeugung nach dem Linde-Verfahren not-
wendige Energie muss von einer externen Energiequelle bereit-
gestellt werden. Hierdurch ergibt sich, wie oben gezeigt, ein
geringer Wirkungsgrad der Vorrichtung. Entgegen der zeichne-
rischen Darstellung der Fig. 1 kdonnte der Sauerstofferzeuger
6 auch raumlich entfernt von der Vorrichtung zur Erzeugung
von Kohlegas 2 angeordnet sein, wobei der Sauerstoff dann an-

geliefert werden milsste.

Die nachfolgend nadher beschriebenen erfindungsgemaBen Vor-
richtungen zur Erzeugung von Kohlegas nutzen einen Teil der
bei der Vergasung des Kohlestaubs erzeugten Warme, um den flr
die Vergasung notwendigen Sauerstoff zu erzeugen. Beil den er-
findungsgemédRen Vorrichtungen erfolgt die Sauerstofferzeugung
somit integriert in der Vorrichtung zur Erzeugung des Kohle-
gases. Die Sauerstofferzeugung basiert dabei im Gegensatz zu
dem iblicherweise verwendeten Linde-Verfahren nicht auf einer

physikalischen, sondern auf einer chemischen Reaktion.

In der in den Fig. 2 bis 4 dargestellten Sauerstofferzeu-
gungseinheit 6 ist als Reaktionsmittel beispielhaft Barium-
oxid enthalten. Durch thermische Energie aus dem Quenchkiihler
wird das Bariumoxid auf ca. 500 °C erhitzt, wobel dieses un-
ter Luftzufuhr Bariumperoxid (BaO;) bildet. Aus dem Bariumpe-
roxid ist der Sauerstoff bei weiterer Erhdhung der Temperatur
auf etwa 700 °C desorbierbar. Die Erhdhung der Temperatur von
etwa 500 °C auf 700 °C kann ebenfalls unter Entnahme thermi-
scher Energie aus dem Quenchkiihler 3 erfolgen. Diese Art der
Sauerstofferzeugung wird als Brinsches Verfahren bezeichnet

und ist bspw. in [1] beschrieben.
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Un den Sauerstoff aus dem Bariumperoxid in der Sauerstoffer-
zeugungseinheit 6 zu desorbieren, kann anstelle der Variation
der Temperatur zwischen 500 und 700 °C auch der Druck in der
Sauerstofferzeugungseinheit 6 zeitweise abgesenkt werden, um

den Sauerstoff freizugeben.

Fig. 2 zeigt eine erste mogliche Ausfithrungsform der Erfin-
dung. Die Vergasereinheit 2 weist dabei gegeniiber der aus dem
Stand der Technik bekannten Vergasereinheit 2 in Fig. 1 kei-
nen Unterschied auf. Der Vergasereinheit 2 wird Kohlestaub 10
zusammen mit reinem Sauerstoff 80 zugefithrt, so dass die be-
reits beschriebene partielle Oxidation des Kohlestaubes er-
folgt. Das Reaktionsgemisch wird unter einem Druck von ca. 40
bar und einer Temperatur von 1.600 °C in den Quenchkithler 3
geleitet. Am Eingang des Quenchkiihlers 3 sind die bereits be-
schriebenen Quenchwasserdisen 4 zur Abkiihlung des Reaktions-
gemisches bzw. Rohgases angeordnet. In dieser Ausgestaltungs-
variante erfolgt dabei beispielhaft eine Abkihlung auf etwa
900 °cC.

In einem seitlichen Abschnitt des Quenchkilhlers 3 ist erfin-
dungsgemal ein Warmetauscher 5 angeordnet. Durch diesen wird
Uber einen Kompressor 7 komprimierte Luft 20 geleitet und der
Sauerstofferzeugungseinheit 6 zugefithrt, so dass in der Sau-
erstofferzeugungseinheit die oben beschriebenen Temperaturen
von 500 bis 700 °C zur Bildung von Bariumperoxid sowie zur
Desorbierung des Sauerstoffs aus dem Bariumperoxid erreich
werden. Nach einem Ausleiten von Stickstoff 30 wird der reine
Sauerstoff 80 der Vergasereinrichtung 2 zugefithrt. Uber-
schusswasser 60 wird sowohl am Boden des Hauptbereichs des
Quenchkiihlers 3 als auch am Boden des Seitenabzweigs, in dem
der Warmetauscher 5 angeordnet ist, ausgeleitet. Ebenso fin-
det die bereits beschriebene Ausleitung des Schlackegranulats
70 am Boden des Quenchkihlers 3 statt.

Da die durch den Warmetauscher 5 dem Reaktionsgemisch entzo-
gene Energie nicht ausreichend ist, um dieses auf die erfor-

derliche Temperatur von 200 °C abzukithlen, sind dem Warmetau-
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10

scher 5 weitere Quenchwasserdiisen 4 in dem seitlichen Ab-

schnitt des Quenchkiihlers 3 nachgeschaltet.

Verglichen mit einer herkémmlichen Vorrichtung zur Kohlegas-
erzeugung wird bei der in Fig. 2 beschriebenen Vorrichtung
erheblich weniger Quenchwasser in dem Quenchkiihler 3 zugege-
ben. Das Reaktionsgemisch bzw. Rohgas wird durch die ein-
gangsseitig angeordneten Quenchwasserdiisen lediglich so weit
abgekithlt, wie dies flir den Warmetauscher aus herkdémmlichen

Materialien vertraglich ist.

In dem in Fig. 3 gezeigten zweiten Ausfihrungsbeispiel ist
der Warmetauscher 5 exemplarisch nahe dem Eingang des Quench-
kithlers 3 angeordnet. Da der Warmetauscher 5 in dieser Konfi-
guration erheblich hdheren Temperaturen als im Ausfilhrungs-
beispiel der Fig. 2 ausgesetzt ist, wird hier vorzugsweise
ein sog. Hochtemperatur-Warmetauscher eingesetzt. Dieser kann
bspw. als Strahlungsrekuperator ausgebildet sein. Wie im vo-
rangegangenen Ausfihrungsbeispiel wird durch den Warmetau-
scher 5 durch den Kompressor 7 komprimierte Luft 20 durchge-
fiithrt, so dass die Sauerstofferzeugungseinheit 6 mit Tempera-
turen zwischen 500 und 700 °C betrieben werden kann. Um eine
Abklihlung des Reaktionsgemisches bzw. Rohgases am Ausgang des
Quenchkiihlers 3 auf die erforderlichen 200 °C sicherstellen
zl konnen, ist dem Warmetauscher 5 zumindest eine Quenchwas-
sereindlisung 4 nachgeschaltet. Diese sorgt fiir die erforder-
liche Abkithlung des Reaktionsgemisches bzw. Rohgases. Die Ub-
rigen Komponenten des zweiten Ausfihrungsbeispiels entspre-
chen denen des in Fig. 2 gezeigten ersten Ausflihrungsbei-

spiels.

Die Warmelbertragung an das in der Sauerstofferzeugungsein-
heit 6 befindliche Bariumoxid kann auch auf indirekte Weise
erfolgen. Dies wird anhand der schematischen Darstellung ei-
ner Sauerstofferzeugungseinheit 6 in Fig. 4 nadher erlautert.
Die in Fig. 4 dargestellte Sauerstofferzeugungseinheit 6
welst exemplarisch zwel parallel geschaltete Sauerstofferzeu-

ger 6’ auf. Diese sind identisch aufgebaut. Ein Abwarmestrom
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40, der aus dem in dem Quenchkithler angeordneten Warmetau-
scher gespeist wird, wird iUber steuerbare Ventile 8’ einem
Jjewelligen weiteren Warmetauscher 8 im Inneren der Sauer-
stofferzeuger 6’ zugefihrt. Der Abwarmestrom kann in einem
geschlossenen Kreislauf gefilhrt sein. Uber den weiteren War-
metauscher 8 erfolgt eine Erwadrmung des im Inneren der Sauer-
stofferzeuger 6’ angeordneten Bariumoxid (BaO). Uber die ein-
gangsseitig angeordneten Ventile 8’ kann der Abwarmestrom 40

zu den Sauerstofferzeugern 6’ gesteuert werden.

Luft 20 wird Uber einen optionalen externen Warmetauscher 9
einem Jjeweiligen Sauerstofferzeuger 6’ zugefilthrt, wobei sich
aufgrund des erhitzten Bariumoxids im Inneren der Sauerstoff-
erzeuger 6’ Bariumperoxid bildet. Uber den aus den Sauer-
stofferzeugern 6’ ausgeleiteten Stickstoff 30 wird der exter-
ne Warmetauscher 9 gespeist. Die Sauerstoffabfuhr ist wie in
den vorangegangenen Figuren mit dem Bezugszeichen 80 gekenn-

zeichnet.

Die Sauerstoffzufuhr erfolgt iiber den externen Warmetauschern
9 vorgeschaltete Ventile 9’. Durch eine Synchronisierung der
Ventile 8’ der Sauerstofferzeuger 6’ kénnen die parallel ver-
schalteten Sauerstofferzeuger 6’ in dem sog. Temperature-
Swing-Adsorptions-Verfahren (TSA-Verfahren) betrieben werden.
Hierdurch kann bspw. das Bariumoxid in dem linken Sauerstoff-
erzeuger 6’ auf 500 °C erhitzt sein, so dass sich unter Luft-
zufuhr Bariumperoxid bildet. Wahrenddessen wird das Bariumpe-
roxid in dem rechten Sauerstofferzeuger 6’ auf 700 °C er-
warmt, so dass Sauerstoff aus dem Bariumperoxid desorbierbar
wird und an die Vergasereinrichtung 2 geleitet werden kann.
AnschlieRBend wird Sauerstoff aus dem Bariumperoxid des linken
Sauerstofferzeugers 6’ desorbiert, wadhrend in dem rechten
Sauerstofferzeuger Bariumoxid unter Luftzufuhr in Bariumpero-

xid gewandelt wird.

Die Vorwarmung der Zuluft kénnte anstelle der in Fig. 4 dar-
gestellten externen Warmetauscher 9 auch durch einen weiteren

Warmetauscher im Inneren des Quenchkiihlers 3 realisiert sein.
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Fbenso kdonnte auf eine Vorwarmung der Zuluft verzichtet wer-

den.

Bei den erfindungsgemédRen Vorrichtungen erfolgt die Sauer-
stofferzeugung unter Verwendung der Abwadrme des Kohleverga-
sungsprozesses in einer integrierten Form. Hierdurch ist ein
deutlich effizienterer Prozess zur Herstellung von Kohlegas
moglich. Wird der Kohlevergaser in einem IGCC-Kraftwerk ein-
gesetzt, ergibt sich eine im Vergleich zu herkdmmlichen Anla-

gen effizientere Stromerzeugung.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung konnte auch zur Erzeugung

anderer Synthesegase verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Synthesegas (50) mit einer
Vergasereinrichtung (2), einem der Vergasereinrichtung (2)
nachgeschalteten Quenchkithler (3) und einer Sauerstofferzeu-
gungseinheit (6), durch die der Vergasereinrichtung (2) Sau-
erstoff zufihrbar ist, wobei

die Sauerstofferzeugungseinheit (6) derart ausgestaltet ist,
dass Sauerstoff unter Verwendung von thermischer Energie er-
zeugbar 1st und die thermische Energie dem Quenchkithler (3)

entzogen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der in dem Quenchkiihler
(3) ein Warmetauscher (5) angeordnet ist, welcher einem in
den Quenchkiihler (3) einstrémenden Reaktionsgemisch, das aus
einer chemischen Reaktion eines Ausgangsstoffes mit dem Sau-
erstoff in der Vergasereinrichtung (2) erzeugt ist, zumindest
einen Teill seiner Warme entzieht, die der Sauerstofferzeu-
gungseinheit (6) 1im Betrieb der Vorrichtung (1) fir die Er-

zeugung des Sauerstoffs zugefihrt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der Warmetau-
scher (5) vor und/oder nach einer Quenchwassereindiisung (40)

in dem Quenchkiihler (3) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Sauerstofferzeugungseinheit (6) ein Reaktionsmittel
umfasst, welches bei Erwarmung in einer chemischen Reaktion

aus zugefithrter Luft den Sauerstoff freisetzt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Sauerstofferzeu-
gungseinheit (6) dazu ausgebildet ist, Sauerstoff mittels des

Brinschen Verfahrens zu erzeugen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der die Sauer-
stofferzeugungseinheit (6) als Reaktionsmittel Bariumoxid um-
fasst, welches, durch die thermische Energie aus dem Quench-

kithler (3) erhitzt, unter Luftzufuhr Bariumperoxid bildet,
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aus dem der Sauerstoff bei weiterer Erhohung der Temperatur

des Bariumperoxids desorbierbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, bei der die
der Sauerstofferzeugungseinheit (6) zuzufihrende Luft durch
den Warmetauscher (5) strdomt und fiir eine direkte Erwarmung

des Reaktionsmittels sorgt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, bei der ein
welterer Warmetauscher (8) in der Sauerstofferzeugungseinheit
(6) angeordnet ist zur Abgabe von Warme an das Reaktionsmit-
tel und zur Aktivierung einer chemischen Reaktion des erwarm-

ten Reaktionsmittels.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der die der Sauerstoffer-
zeugungseinheit (6) zuzufihrende Luft direkt in die Sauer-
stofferzeugungseinheit (6) mit dem durch den weiteren Warme-

tauscher (8) erwarmten Reaktionsmittel eingebracht wird.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Sauerstofferzeugungseinheit (6) eine Mehrzahl an pa-
rallel verschalteten Sauerstofferzeugern (6’) umfasst, welche
im Temperature-Swing-Adsorption (TSA)-Verfahren betrieben

werden.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche, bei
der die der Sauerstofferzeugungseinheit (6) zuzufithrende Luft

durch einen Kompressor (7) komprimiert ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der der Ausgangsstoff Kohlestaub und das Synthesegas Kohlegas

ist.
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