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Menetelmd energian tuottoon soveltuvan kaasun valmistami-

seksi

Menetelmid energian tuottamiseen soveltuvan kaasun
valmistamiseksi kaasuunnuttamalla vastavirrassa hiiltd il-
malla kuilussa, jolloin saadaan kaasu, joka H,:n, CO:n ja

'N,:n lis#ksi sisdlt8d rikkiyhdisteitda ja terva-aineita,

kaasu siirret&didn kammioon yhdessd happipitoisen kaasun

kanssa kaasussa esiintyvien terva-aineiden ainakin osit-

‘tain krakkaamiseksi ja siirretdén sitten dolomiitti- tai

kalkkikuiluun kaasussa esiintyvien rikkiyhdisteiden ja
kaasuun mahdollisesti jd#neiden terva-aineiden poistami-
seksi.

Hiilen k&yttdd energian tuotannossa hidiritsevit
suuresti hiilen palamiseen liittyvat vakavat ympiristéte-
kijat. Pddongelma ovat happamoittavien aineiden, kuten
rikin ja typen oksidien pddstdt. Tamdn ongelman ratkaise-
mista on tietyss8 mdidrin yritetty erilaisilla pesuvaiheil-
la, mutta ndmd tuovat kustannuksiin huomattavan nousun ja
tavanomaisella teknologialla on &ddrimm#isen vaikeaa tai
mahdotonta saavuttaa sitd puhtausastetta, joka vaaditaan,
Jos hiili on hyvaksyttdvd johtavaksi energian raaka-ai-
neeksi.

_ Ndmd ongelmat voidaan ratkaista ensin kaasuunnut-
tamalla hiili ja sitten tuottamalla energia polttamalla
kehittynyt kaasu. Pelkistéivdssid hiilikaasussa on suhteel-
lisen helppoa saavuttaa rikin suhteen suuri puhdistusas-
te, so. suurempi kuin 95 %, ja koska palaminen sitten on
kaasumaisen polttoaineen palamista, se voidaan jarjestés
siten, ettd typpioksidia muodostuu huomattavasti vihemmén
kuin on mahdollista k#dytettdessd kiinteitid tai nestem#i-
sid polttoaineita. Kaasuunnuttaminen tarjoaa myds paremmat
ratkaisut useaan muuhun hiilen palamisen ympiristshaitta-
vaikutukseen, kuten elohopean, polyaromaattisten hiilive-
tyjen, raskasmetallien ja lentotuhkan p&#stéihin.
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Hiljattain on tehty huomattava yritys hiilen kaa-
suunnuttamismenetelmdn kehittédmiseksi energian tuottami-
seksi, mutta kaikissa tapauksissa kustannukset ovat osoit-
tautuneet aivan liian korkeiksi. Pd#syy tdhdn on happikaa-
sun valtava kulutus, ottaen huomioon happikaasun tuottami-
seen liittyvit suuret investointikustannukset ja suhteel-
lisen suuri sihkénkulutus. Edelleen useimmissa hiilen kaa-
suunnuttimissa 10 - 20 % muodostuneesta kaasusta poltetaan
kaasuunnutusreaktorissa kaasuuntumiseen tarvittavan l1dmmén
tuottamiseksi ja suotuisan reaktiold&mpdtilan saavuttami-
seksi.

Yksinkertaiset ja halvat, energian tuottamiseen so-
veltuvan kaasun valmistusmenetelm&t ovat hiilen kaasuun-
nuttamismenetelmdt, jotka kayttdvit ilmaa ja kuluttavat
minimimddrsn hiiltd. Olennaisesti isokappaleisessa muodos-
sa oleva hiili kaasuunnutetaan wvastavirrassa kuumailmapu-
halluksella kuilu-uunissa. Muodostuneen kaasun lampdtila
on suunnilleen 500 °C ja matalan ldmpdtilan ansiosta se
sisdltdd jarkevat m8dr&t terva-aineita ja pienet maarsat
palamatonta hiukkasmuotoista hiilti.

Saman hakijan SE-patenttihakemuksissa 85 04 439-4
ja 85 04 440-2 on ehdotettu hiilen kaasuunnutuksessa tuo-
tetussa kaasussa esiintyvien hiilivetyjen krakkausta ter-
misesti kiyttdm8lld plasmageneraattorin kuumentamaa kaa-
sua. Osittaisen krakkauksen jdlkeen kaasu johdetaan Wiber-
Stderfors-menetelmissi kdytetyn tyyppisen dolomiittisuo-
dattimen l&pi. Tdydellinen jdljelle jd&neiden terva-ainei-
den krakkaus tapahtuu niiden kulkiessa suodattimen l&pi ja
kaasu puhdistuu rikistd samanaikaisesti. Erds keksinnodn
kohde on edelleen parantaa yll&d mainittujen patenttihake-
musten ehdottamaa teknologiaa pienentédmdlli edelleen sih-
kén kulutusta.

Esilld olevan keksinntn mukainen menetelmd perustuu
tekniikalle, joka esitettiin johdannossa. Menetelmille on
tunnusomaista, ettd kuilusta l&htevin kaasun lampdtila on
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noin 500 °C, happipitoisen kaasun muodossa lisdtyn hapen
médrd tarkistetaan sellaiseksi, ettd osamdird CO,/CO saa-
dussa kaasussa ei ylita O,1 %, ja l&mpdtila mainitussa
kammiossa pilidetdin v&lilld 900 - 1 200 °C.

Keksinntn erdin suoritusmuodon mukaisesti energiaa
lisit38n reaktiokammioon krakkaukselle suotuisan lampdti-
lan saavuttamiseksi. Ta&mé& voidaan tehdd esikuumentamalla
happipitoista kaasua ennen sen siirtymistd kammioon. Edul-
lisesti energia osaksi 1lis&tddn esikuumentamalla happipi-

toista kaasua ja osaksi tuotetaan kammiossa osittain.polt-

tamalla.

Happipitoinen kaasu on edullisesti ilma tai happi-
rikasteinen ilma.

Ladmpdtilavdli on vdltt&matdn krakkauksen tapahtumi-
seksi sulamatta ja kaasuosamddrd on valttamdtdn rikin puh-
distamista silm#lld pitden ja tietenkin silm#lld pitden
tuotetun kaasun energiatiheytta.

Keksinndn lis#detuja ja luonteenpiirteitd k&dy ilmi
seuraavassa kuvauksessa ja keksint8d kuvataan alla myo6s
esimerkin avulla.

Kaasuunnutuskuilu on erityisesti Englannissa 20.
vuosisadan ensimmdiselld puoliskolla yleisesti k#ytettyi
kaasugeneraattorityyppid. N&m& Kaasugeneraattorit k&ytti-
vét polttoaineenaan pelkéstdsin hiiltd suurikappaleisessa
muodossa ja tuottivat polttoainekaasua, jonka tervapitoi-

‘suus oli eritt#in korkea. Meiddn mallissamme generaatto-

ria kdyttdd kuumailmapuhallus ja hiilituhka sulaa sen
vuoksi nestemdiseksi kuonaksi samoin kuin mahdollistaa
osan hiilestd olemisen hiilip8lyn muodossa, jos puhallus-
lédmpdtila kompensoi muuttunutta l&mpétasapainoa. Hiilituh-
kan muuttaminen kuonaksi tarjoaa suuren hiilisaannon, kos-
ka kuonaan j&& hiiltd mit&ttémid médris, tuhkan tilavuus
pienenee suuresti ja uuttamisnopeudet ovat huomattavasti
pienemmit.

Toinen etu, joka saavutetaan muuttamalla hiilituh-
ka kuonaksi on se, ettd kuonanmuodostajan lisdsmista
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voidaan kayttdsd tuhkan koostumuksen s&dtelyyn esimerkiksi
sementin raaka-aineiden valmistusta varten. Té&méntyyppi-

sen kaasuunnuttimen haitta on se, ettei kaiken tyyppinen

hiili ole sopiva vastavirtakaasuunnutukseen, jossa l&mpd-
tilan nousu on hidasta. Tamd@ pitee pddasiassa hiilen suh-
teen, joka muuttuu nestemdiseksi kuumennuksen aikana tai
hiilen suhteen, joka "radjdhtéd" pieniksi hiukkasiksi. T&md
kompensoituu osittain silld, ettd 70 $ raakahiilituottees-
ta on hienojen hiukkasten muodossa ruiskutettavaa eividtka

'y114& kuvatut rajoitukset ole sovellettavissa t&dh&n pro-

senttiosuuteen.

Generaattorikuilusta tuleva kaasu sekoitetaan il-
maan terva-aineiden krakkauksen hapen tarpeen tyydyttémi-
seksi. Ilma esikuumennetaan edullisesti kaasun liian suu-
ren CO,-pitoisuuden vdlttédmiseksi, koska t&mi johtaa huo-
nompaan tehoon seuraavassa rikin puhdistuksessa. Kuiten-
kin osa energiantarpeesta voidaan kattaa osittaisella
polttamisella kammiossa. Osamddr8n C0,/CO ei pitdisi ylit-

' t44 arvoa 0,1, viitteeksi CO,-mddrdstsd, joka voidaan sal-

lia kaasussa.

Lémp&tilan kammiossa pitdisi olla v&lilld 900 -
1 200 °C, edullisesti noin 1 100 °C.

Sekoitus ja lampdtilan nousu tapahtuvat siten yh-
dessd vaiheessa sekoituskammiossa suorassa yhteydessi ri-
kinpoistokuiluun, johon kaasu sitten j#& riittdvén pitkak-
si ajaksi, jotta tdydellinen krakkaus ja rikin puhdistus
ehtii tapahtua. Rikkisuodatin on rikin poistamiseksi pel-
kistyskaasusta Wiber-Séderfors-prosessissa kidytettyd tut-
kittua ja tunnustettua tyyppid. T#ssi prosessissa vertai-
lukelpoisille kaasuille suoritettujen mittausten mukaan
vapautuvan kaasun rikkipitoisuudet pysyvat tasaisesti ar-
voissa 20 -~ 30 ppm, kun dolomiitti tulee t#ysin kdytetyk-
si noin 6 mm syvyyteen, jos kaasu pidet#sn kuilussa noin
36 tunnin ajan. Pd#syy siihen, ettei kaasu osittain pala-
malla saavuta t#ydellistd lémpdtilanousua suodattimeen
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menevidssi kaasussa, on se, ettd kaasu saavuttaisi silloin
suuremman happipotentiaalin siten huonontaen rikinpuhdis-
tusolosuhteita. Suuri etu rikinpuhdistuksessa rikinpuh-
distusaineen ollessa kiinte8ssd tilassa (olematta esimer-
kiksi kuonamuodossa) on se, ettd CaO-aktiivisuus pysyy lé-
hellsd yht3d tuottaen siten tdydellisemm&n rikinpuhdistuksen
ja vdhentden rikinpuhdistusaineen kulutusta.

Terva-aineiden ohella kaasuunnutuskuilusta ldhteva
kaasu sisdltdd myds vailhtelevia m#drid hienoja hiilihiuk-
kasia. N&m& j&advdt loukkuun rikinpuhdistuskuiluun ja, kos-
ka kaasu on lievdsti hapettavaa (suunnilleen 5 % CO, +
H,0), ne kaasuuntuvat hitaasti ja dolomiitti ei sen vuoksi
kdytdnndssd sisdlld hiiltd lainkaan sitd ulos sydtettdes-
sd. Tuhkan kuonaksi muuttamisen ja krakkauksen yhdistelmé&
dolomiittisuodattimissa johtaa siten melkein 100 %:n hii-
lisaantoon.

Rikinpuhdistin suodattimessa on raakaa dolomiittia,

joka poltetaan kuilun ylemmdssd osassa. Tama aiheuttaa
tuskin 1 %:n nousun ja alentaa kaasun l&mp&tilaa 50 -
75 °C niin, ettd se j&ttdd suodattimen noin 1 000 °C:ssa.
Puhdistetulle kaasulle tapahtuu l&mménvaihto ilmapuhalluk-
sen kanssa sis#idntullessa ja se lahtee kaasuunnutuslaitok-
sesta noin 650 °C:ssa. Kaasuunnutin on muotoiltu tydskente-
lem&dn painealueella Q0 - 3 baaria ylipainetta riippuen
kaytdstd, johon kaasu on tarkoitettu.

Tuotetun kaasun l&mpdarvo on noin 4,6 MJ/m’N. Lie-
kin lampttila ja pakokaasujen m3#3rd energiayksikk®éd kohti
ovat ldhelld arvoja, jotka saavutetaan normaalisti &ljy#d
ilman kanssa poltettaessa. Kaasu on sen vuoksi arvostel-
tava erittdin sopivaksi energian tuotantoon.

Esimerkki

Hiili kaasuunnutetaan kuilussa vastavirrassa esi-
kuumennetun ilmapuhalluksen kanssa. Hiilen analyysi antaa
seuraavan koostumuksen:



C 75,9 %
H 4,3 %
0 9,4 %
N 1,3 %
5 s 0,5 %
Tuhka 8,6 %
Kosteus 4 3
Kuilusta tulevan kaasun l&mp&tila on 500 °C ja koos-
tumus seuraava:
10 _ anm 6,5 %
COZ 1,8 %
H,0 1,4 %
co 30,0 %
N, 60,2 %
15 H,S 0,1 % 5
Stokiometrisesti tarvitaan 29,3 m™N ilmaa 100 kg
kohti kaiken hiilivedyn kaasussa Krakkaamiseksi CO:ksi ja
Hz:ksi.
Dolomiittikuilusta sekoituskammion jdlkeen l&dhteva
20 kaasun la&mp#tila on noin 1000 °C ja sen koostumus seuraava:
CO2 0,3 %
H,0 0,1 %
::':E H, 12,0 %
R co 32,0 %
§.5'525 N, 55,6 %
Ca0 + H,S:n ja Cas + H,0:n vdlinen tasapaino hal-
" litsee rikinpuhdistusta ja stékiometriselle tapaukselle
e saadaan suhteeksi HZO:HZS 180, joka antaa 99 %:n rikinpuh-
distuksen.
f.:::30 Kdytettdessd sekoituskammiossa kaasuseosta, jonka
' : koostumus vastaa osamd&ras
o CO, + H,0
CO, + H,0 + CO + H, 0,075

35  tarvitaan 64,1 m°N ilmaa sataa kiloa hiilta kohti.



Dolomiittisuodattimesta l&ahtevdn kaasun l&mpédtila

on silloin noin 1 100 °C ja sen koostumus seuraava:

co, 1,9 %
co 28,4 %
5 H,0 1,6 %
H, 9,7 %
N 58,4 %
H,S 0,009 %

T&ssd tapauksessa rikinpuhdistus on 87,5 %.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd energian tuottamiseen soveltuvan kaa-
sun valmistamiseksi kaasuunnuttamalla vastavirrassa hiiltéa
ilmalla kuilussa, jolloin saadaan kaasu, joka H,:n, CO:n
ja N,:n lis#dksi sis&ltéd rikkiyhdisteita ja terva-aineita,

' kaasu siirret#in kammioon yhdessd happipitoisen kaasun

kanssa kaasussa esiintyvien terva-aineiden ainakin osit-
tain krakkaamiseksi ja siirretddn sitten dolomiitti- tai
kalkkikuiluun kaasussa esiintyvien rikkiyhdisteiden ja
kaasuun mahdollisesti j#d&neiden terva-aineiden poistami-
seksi, tunnettu siitd, ettd kuilusta lidhtevdn kaa-
sun ldmpdtila on noin 500 °C, happipitoisen kaasun muodos-
sa lisdtyn hapen midrd tarkistetaan sellaiseksi, ettd osa-
mé&rd CO,/CO saadussa kaasussa ei ylita 0,1 %, ja lampdtila
mainitussa kammiossa pidetddn v&lillda 900 - 1 200 °C.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd lédmpbenergiaa lisitdsn happipitoi-
sen kaasun avulla, joka on esikuumennettu ennen sen siir-
tdmistd kammioon.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n-
nettu siitd, ettd happipitoinen kaasu on ilma tai
happirikasteinen ilma.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, t u n-
nettu siitd, ettd lé&mpdenergiaa osaksi lisdtidin hap-
pipitoisen kaasun esikuumentamisella ja osaksi tuotetaan
kammiossa osittaisen palamisen avulla.
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Patentkrav

1. Sitt att tillverka en f&r framst8llning av ener-
gi lampad gas medelst motstrdms fdrgasning av kol med luft
i en ugn, varvid en gas som, f&rutom H,, CO och N,, inne-
hdller svavelfdreningar och tjarsubstanser erhdlles, denna
gas infdres i en kammare tillsammans med en oxygenhaltig
gas for Aatminstone partiell krackning av i gasen befint-
liga tjsrsubstanser och sedan infdres i en dolomit- eller
kalkugn f6r avldgsnande av i gasen befintliga svavelfére-
ningar och eventuellt i gasen kvarvarande tjarsubstanser,
k&nnetecknat av att den ugnen ldmnande gasen
har en temperatur av omkring 500 ° C, att mingden som oxy-
genhaltig gas tillsatt oxygen instdlles s&, att kvoten
C0,/CO hos den bildade gasen ej &Sverstiger 0,1 %, och att
en temperatur av 900 - 1200 °C uppridtthdlles i kammaren.

2. S8tt enligt krav l, k & nnetecknat
ddrav att vdrmeenergi tillféres genom den oxygenhaltiga
gasen, som forvarmts fdre dess infdrande i kammaren.

3. S&tt enligt krav 1, kK 4 nne tecknat
darav att den oxygenhaltiga gasen &r luft eller med oxygen
berikad luft.

4. S&tt enligt krav 1, kdadannetecknat
ddrav att vdrmeenergi tillfdéres dels genom férvirmning av
den oxygenhaltiga gasen och dels genom partiell férbrin-
ning i kammaren.
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