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Kombiniertes Kohleverfliissigungs-Vergasungsverfahren

Anwendungsgebiet der Erfindung

- Diese Erfindung betrifft ein Kombinationsverfahren mit
Kohlelosungsmittelverflissigungs~ und oxydativen Vergasungs-
zonen, _ :

Charekteristik der bekannten technischen ILosunzen

In der bisherigen Technik wurde die Kombination von Kohls-
verflissigung- und -vergasung in einem Artikel beschrieben,
der den Titel "The SRC~II Process -~ Presented at the Third
Amnual International Confsrence on Coal Gasification and
‘Liquefaction; University of Pittsburgh" (Das SRC-II-Ver-
fahren - Vorgelegt auf der Drititen internationalen Jahreg- .
konferenz iber Kohle?ergasung und ~verflissigung, Universitit
Pittsburgh), 3. = 5. August 1976, trigt und von B K. Schuid
und D, M, Jackson verfaBt wurde, Dieser Beitrag beschreibt
ein Kohleverflissigungs-Vergasungskombinationsverfahren,

bel welchem organisches Meterial aus der Verfliussigungszone
zur Erzevugung des fiir das Verfahren bendtigben Wasserstoffs
in die Vergasungszone geleitet wird, Tabelle I dieses
Artikels enthilt die einzigen vorgelegten Daten iber den

aus der Aufldsungsstufe abgehenden Strom, und durch Extrs-
polation dieser Daten wurde festgestellt, daB der Ertrag

an Destillatflissigkeit von 450 bis 850 Op (232 bis 454 OO)
nur um etwa 2 % iber dem Ertrag an normalerweice fester,
geldster Kohle von 850 °Fi (454 °C+) Liegt,
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Ziel der Erfindung

Bs ist Ziel der Erfindung, den Ertrag an Destillations-
fliissigkeit zu erhdhen, -

Darlegung des Wesens der Lrfindung

Der Erfindung lieglt die Aufgabe zugrunde,Aein kombiniertes
Kohleverflﬁssigungs-Vérgasungsverfahren zu entwickeln,

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren besteht die gesambe
Beschickung der Vergasungszone aus einem Schlamm aus ge-
13ster Kohle und in Suspension befindlichen mineralischen
Riickstinden aus dér Verflilssigungszone, In der Verflilissi~ .
“gungszone wird Wasserstoff verbraucht, der aus der Ver-
gasungszone abgeleitet wird.

Die gesambe, als Beschickung fir das Kombinationsverfahren
vorgesehene Robkohle wird direkt der Verflilssigungszone
zugefiibrt, und der Vergasungszone wird im wesentlichen
‘keine Beschickungsrohkohle oder anderes kohlenwasserstoff-
baltiges Rohmaterial direkt zugefibrt, Bel der Beschickungs-
- robkohle kann es sich um Stein- oder Mcorkohle oder um
Braunkohlsnarten handeln, Die Verfllssigungszone des vor- '
liegenden Verfahrens kann eine endotherme Vorwdrmstufe ent-
halten, in welcher kohlenwasserstoffbaltiges laterial aus
dem Mineralriickstand herausgel®dst wird, in Reihe mit einer
exothermen Aufldsungs- oder Reaktionsstufe, in welcher das
genannte geloste, kohlenwasserstoffhaltige Material hydriert
und hydrokracked wird, um ein Gemisch zu erzeugen, das aus
Kohlenwasserstoffgasen, Naphtha, geldster fliissiger Kohle,
normalerweise fester geldster Kohle ind mineralischen Riick-
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stdnden besteht, Die Temperatur in der Aufldsungsstufe wird
hdher als die Hochsttemperatur im Vorwirmer, da in der
Auflosungsstufe die exothermen Hydrier- und Hydrokrack-
reaktionen erfelgen., Restschlemm aus der Auflosungsstufe
oder von einer'beliebigen anderen Stelle im Verfahren,
welcher Losungsmittelflissigkelt und normalerweise feste
geldste Kohle mit in Suspension befindlichem mineralischem
Riickstand enthdlt, wird durch die Vorwirm- und die Auf-
Losungsstufe rickgeflhrt. Gasférmigé Kohlenwasserstoife

und. fliissiges, koblenwasserstoffhaltiges Destillat werden
evs dem Prolukttrennsystem der Verflissigungszone gewonnen, -
BEin Teil des mineralhaltigen Restschlammes aus der Auf-
18sungsstufe kann riickgefidhrt werden, der Rest wird Luft-
und Vekuumdestillationstiirmen zugefiibrt, Alle normalerweise
flisgigen und gasférmigéh Produkte werden coben in diesen -
Tirmen entfernt und sind deher frei von Mineralien, wéhrend
die Bodensitze des Vakuumburms (VIB) aus denm gesamben Nettoﬂ
ertrag an normalerweise fester geldster Kohle und minerali
schem Ruckstand aus der Verflus 1gunwszone bestehen, |

Normalerwelqe flissigss, g@lostes LohlepLodukt oit e1nem
Biedebereich zwischen 450 und 850 O (2232 bis 454 °c) wird
nachstehend mit den Begriffen "Destillatflissigkeit™ und
"flissige Kohle" bezeichnet, wobel beide Begriffe geliste
Kohle bezeichnen, die normalerweise bei Zimmertempgraturf
flissig ist, einschlieRlich Verfahrensldsungsmittel. Der
VTBdehlamm; der Vergast-wird,»eﬁtbélt den gesanben Netto-~
ertrag_ah anorganischen mineralischeniSubstanzen und unge-
losten organischem Material:(UOM) aus der Rohkohle, die
hier zusammen els "mineralischar Riickstand" oder "minera-
lische Riickstinde" bezeichnet werden., Der Anteil an UQIL
iet immer'geriﬁger als 10 oder 15 Gew.~% der Beschickungs-
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koble, Der VIB-Schlaum, der vergast wird, enthélt auch den.
gesamten'Nettoertrag an geldster Kohle von 850 °F+'(454 °C+)
aug der Verflissigungszone, Die geldste Kohle von 850 Op,
(454 "°C+) ist normalerweise bei Zimmertemperatur fest und
wird bier als "normalerweise feste, geldste Koble" bezeichnet,
‘Nichtriickgefiihrter VIB-Schlamm wird vollstindig und obne |
jedes Filtern oder jedea anderen Schritt zur'Trennung von
Feststoffen und Fliissigkeit und ohne Verkokung oder einen
anderen Schritt zur Zerstdrung des Schlamms einer partiellen
Oxydationsvergasungszone zugefilbrt, die einen Beschickungs-
schlamn zur Umwandlung in synthetisches Gas aufnehmen kenn,
das ein Gemisch aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff ist, Der
Schlanm ist die einzige kohlenstoffhaltige Beschickung, die
der Vergasungszone zugefiihrt wird., Es ist eine Sauerstoff-
enlage vorbanden, um Stickstoff aus der Luft zu entfernen,
welche der Vergasungsanlage zugefilbrt wird, so da3d das er-
zeugte Synthesegas im wesentlichen stickstofffrei ist.

Wenigstens ein Teil des Synthesegases wird einer Verschiebe~
reaktion zur Umwandlung in Wasserstoff und Kohlendioxid '
unterzogen. Das Kohlendioxid wird .denn zusammen nif Hydrogen~
sulfid in einem SHuregasentfernungssystem gewdnnen. In
wesentlichen der.gesamte, auf diese Weise erzeugte gas-
formige, wasserstoffreiche Strom wird als Verfahrenswasser-
stoff in der Verflissigungszone verbraucbtf Verfabreng—~

" wassersvoff kann éuch dadurch aus dem Synthesegas gewonnen
werden, da3 man das Synthesegas durch. eine K&lte- oder
Adsorptionseinheit leitet, um einen wasserstoffreichen

Strom von einem an Kohlenmmonoxid reichen ®Strom zu trennen,
Der wasserstoffreiche Strom wird als Verfahrenswasserstoff ..
verwendet, und der an Kohlenmonoxid reiche Strom kann als
Verfahrensbrennstoff verwendet werden,
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Die Verweilzeit und andere in der Auflasungsstﬁfe der Ver=
fliissigungszone herrschende Bedingungen reguliereﬁ dort

die stattfindenden Hydrier- und Hydrokrackreaktlonen, GensB
der vorliegenden’Erfindang werden diese Bedingungen so
festgelegt, daB auf der Grundlage der trockenen Beschik-
kungskohle der Irtrag an Destillatflissigkeit mit elnenm
Siedebereich von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C), dem am
neisten gewlinschten Produkt, um mindestens 35, 40 oder

‘50 Gew.~% tber deﬂ'Ertrag an normalerweise fester, geloster
Kohle von 850 P (454 OC+), auf der Grundlage der trockenen
Besohickungskohle, liegt. Die Abbildungen 41 und 2, die

unten behandelt werden, zeigen, dal im Kombinationsverfahren
der vorliegénden Erfindung unter den angegebenen Verfahrens-
bedingungen, welche diesen Anteil an Destillatilissigkeit
gegeniber der normalerweise festen, geldsten Kohle ge-
wihrleisten, der Ertrag an Destillatfliissigkeit auf einen
unerwartet hohen Wert gesteigert werden kann, wenn man dig,
Verweilzeit verkirzt, :

Bs wird unten gezeigl, daB beim Kombinationsverfahren dar
vorliegenden [rfindung eine verhd8ltnisméBig kurze Verweil-
zeit in der Aufldsungsstufe (d, h., geringe Grode der Auf-
losungsstufe) und ein verhidltnismélig geringer Wasserstoff-
verbrauch ein Produkt hervorbringen,; bel welchem der '
Ertrag an Destillatfliissigkeit vorteilbaft iber dem lirtrag
an normalerweise fester, geldster Koble liegt, um 35, 40
oder 50 Gow.—% oder mehr, wihrend bei einer griéBeren Auf-
1ésungsstufe und einem hdhercn Wasserstoffverbrauch ein
Produkt entsteht, bei welchem der'Anteil'des Irtrags an
Destillatflicsigkeit gegeniiber dem an normalerweise fester,
geloster Kohle geringer<ist¢ Man h#tte erwartet, daf ein
‘hherer Anteil an flﬁésiger Kohle gegeniiber der norwaler-
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weise festen, gel&sﬁeﬁ Kohle eine verhiltnisméBig groBe
Aufldsungsstufe und einen verh#ltnisméBig hoben Wasser—
stoffverbrauch bedingen wiirden, Es ist ein weiterer Vor-
teil der vorliegenden Erfindung, daB ein hdherer Anteil

~an flissiger Kohle gegeniiber normalerweise fester, ge-
16ster Kohle mit einem kleineren Vergaser erreicht wird,
als er fiir einen geringeren Anteil an flﬁssiger Kohls gegen-
iber normalerweise fester, gelﬁster,Koble gebraucht wiirde,

Die Fraktion an Destlllatflu351gkelt von 450 blS 850 F
(232 bis 4&4 %) ist die wertvollste Fraktion des Produktes-
aus der Verflugulgunvszone. Sie ist wertvoller als die
Naphtbaproduxtfraktlon mit niedrigerem Siedepunkt, da sie
so, wie sie gewonnen w1rd, ein Premiumbrennstoff ist,
wéhrend bei der Naphtbaproduktfraktlon eine Verbesserung
durch katalytische Hydrobehandlung und Reforming zur Un-
wandlung in Benzin, das ein Premiumbrennstoff ist, not-
wendig ist, Die Destillatfraktion ist wertvoller als die
Fraktion an normalerweise fester, geloster Kohle mit
einem hdheren Siedebersich, da die Fraktion mit dem hheren |
Siedebereich bei Zimmertemperatur keine Flissigkeit ist
und mineralische Ricksténde enthilt. |

Es wird unten gezeigt, daB fortschreitend zunehmende Anteile
- an Destillatfliissigkeit gegeniliber normalerweise fester, -
geltster Kohle ‘einbergehen mit fortschreitend geringer
werdenden Verbrauchswerten an Verfahrenswasserstoff, Das
Gegenteil wire erwartet worden, Der Grund fiir den Rickgang
des Wasserstoffverbrauchs liegt in der Entdeckung, dal beim
Kombinationsverfahren dieser Arfindung der Selektivitsts-
vorteil fir die'Destillatflﬁssigkéit gegeniiber der normaler-
weise festen, geldsten Kohle spezifiseh fiir die Destillat-
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flissigkeit ist urd sich nicht auch auf die FTodukto nit

- nledrigerem Siedebereich, wie Naphtha und Kohlenwasser-
,QUOfIgauv, erstreckt. Der erhihte Irtrag an Destillat-
flu531vhe1t der in Uberelnstlmnung mit der vorliegenden
Brfindung erzielt wird, ist nicht nur begleitet von einem
Rickgang im ZGrtrag an normalerweise fester, gelister Kéhle,~
sondern wird unerwarteterweise auch begleiteﬁ von einem
Rickgang im Ertrag an Naphtha und gasformigen Kohlenwasser—'
stoffen. Hs ist ein- unerwartetes Merkmal des vorliegenden
Verfahrens, daB der Ertrag an Destillatflissigkeit fort-
schreitend zunebmen kann bei gleichzeitiger Senkung der
Verweilzeit, wihrend die Ertrdge an allen anderen grofieren
Produhufraktlonen, einschlieBlich der kohlenwasserstoff-
haltigen Fraktionen mit boherem und nledrlgerem 1eaebereloh;
abnehmen, '

Die Abbildungen 1 und 2, die unten behandelt Wercen, zelgen,
dal ein signifikanter Vbrte;l in der Verweilzeit in der
suflésungsstufe (d. h. in der GrdBe der Aufldsungsstufe)
bei dieser brflndung einen um wenigstens 35 oder 40 % und
vorzugswelse eilnen um wenigstens 50 ¢ % hoheren Qrtravsvor bell
an Destillatflissigkeit von 450 bis 850 ®F (232 bis a5y © c)
gegenuber normalerweise fester, geldster Kohle von 850 °Fu
(254 °Ce) bedingt, Zxtrapolierte Daten in der Tabelle I.
dieses Artiksls zeigen auch, dafl der Ertrag an Destillate
\fIUSSlUJSIL von 450 big &50 °F (232 bis 454 OC) der am
meisten erwinschten Produkvfraktlon nur etwa 25,65 Gew,~%
betrigt, Die Abbildungen 1 und 2, die unten behandelt
werden, zeigen, daB dies unter den Hoobstortrag an dieser
erwinschten Produktfraktion liegt, die in einen ungekoppelten
Verflusslgunnsverfahren erreicht werden kbnnen (27 Gew.~%),
“und daf nur durch die Dur rehfibrung eines gchoppoltem Ve pe
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| flﬁsSigungs-Vergasungssystems zur Erzielung des Vorteils. =
dieser Zrfindung, der im der Verkiirzung der Verweilzeit
liegt, ein hoherer Ertrag an Destillatfliissigkeit erreicht
werden kann, ' '

Die VIB enthalten im wesentlichen den gesamten Nettoertrag
an mineralischem Rickstand, der in der Verfliissigungszone
erzeugt wird, sowie im wesentlichen den gesamben Nettoer-
trag an normalerweise fester, geldster Kohle von 850 OFy
(454 °C+) aus der Verfliissigungszone, und da alle nicht-
riickgefilhrten VIB in die Vergaserzone geleitet werden, ist
kein Schritt zur Trennung des mineralischen Riickstandes
von der geldsten Kohle, wie Filtern, Absetzen, durch Schwer-
kraft und Losungsmittel unterstitztes Absetzen, Losungs-
‘mittelextraktion der wasserstoffreichen Verbindungen von
.den. wasserstoffarmen Verbindungen, die den mineralischen
:Riickstand enthalten, oder Zentrifugieren, erforderlich,
Die Temoeratur der Vergasungszone liegt im Bereich von
2200 bis 3500 °F (1204 bis 1982 °C), in welchem alle
mineralischen Substanzen aus der Verfllssigungszone ge-
schmolzen werden, um eime Schmelzschlacke zu bilden, die
 ebgekiiblt und als Strom verfestigter Schlacke aus der Ver~
gasungszone entfernt wird,

Der Einsatz einer Vakuumburmiestillationseinheit beim
vorliegenden Verfahren gewdhrleistet die Trennung der
gesamben normalerweise fliissigen Kohle und.der Kohlen~
wassergbofzvase von der normalerweise festen, geldsten

Koble von 850 °F+ (454 %C+) vor der Dinfiihrung der normaTer-
weise festen, geldsten Kohle in die Vergaserzone, Die Zin-
fiibrung fliissiger Kohle in die partielle Oxydationsvergessr-
zone wiirde Verschwendung auf Grund des verbidltnismdBig hohen
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Wasserstoffbedarfs sein, der zur Erzeugung dieses Premium-
brennstoffs erforderlich ist, mit der demit verbundenen
Verringerung des Verfahrenswirkungsgrades, Dagegen ist
normalerweise feste, geloste Kohle die Kohlefraktion mit
dem niedrigsten Wasserstoffgehalt, wodurch es die optimale
Kohlefraktion zur Zinfithrung in die Vergasungszone ist.,

Der mineralische'Rﬁckstaﬁd der aus der-Verflﬁssigungszone'
gewonnen wird, stellt einen Katalysator fir die Losung

und. selektive Bydrleruﬂg und Hydrokrackung der geldsten
Kohle in gewlinschie Irzeugnisse dar. Die RuUckfiihrung des

. mineralischen Riickstendes zur £rhShung seiner Konzentration
in der Verfliissigungszone flbrt zu einer Erhdhung der Rate
der selektiven Hydrokrackung der geldsten Kohle in die
gewunschten frzeugnisse, wodurch s ich die erforderliche
Verweilzeit des Schlammes in der Aufldsungszone verkirzt
und die erforderliche GrdBe der Auflbsungszone verringert.f
Die verklirzte Verwellzeit in Anwesenbeit eines erhOhten
mineralischen Rickstandes erhoht die Kobleumwandlung und
verringert die Menge an gebildeten unerwinschten Produvkten,
wie normalerweise fester, geloster Kohle und Xohlenwagser-—
stoffgasen, Der mineralische Riickstand befindet sich in

dem aus der Aufldsungszons ausflieBenden Schlamm in Form
~sehr kleiner Teilchen von etwa 4 bis 20 Mikrometer Grolle

in Suspension, und auf Grund der geringen GréBe der Teil-
chen erhdht sich deren katalytische Aktivitdat durch die
vergriBertse wirksame AuBenfléche., Der mi ineralische Rick-
stand wird normalerweise mi% der Destillatfliissigkeit und
der normalerwsise festen, gelOsten Koble im Schlamm zuruokw
geflhrt, Die rlickgefihrie Destlllatflu~slgxe1t ‘stellt
Losungsnittel fiir des: Yerfahren dac, und die ruchgefuhrte,v
normalerweise feste, geldste.Kohle gibt diesor unerwiinschten
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Produktfraktion eine weltere lidglichkeit zum Reagieren,
wihrend gleichzeitig die vorteilbafte Tendenz zur Verklrzung
der Verweilzeit in der Aufldsungsstufe besteht.

Die katalytische und andere Wirkungen auf Grund der Riick-
fiilhrung des mineralischen Restschlammes kann-die Ausbeute

an normalerweise fester, geldster Kohle der Vérflﬁséigungs-
zone um etwa die HElfte oder sogar noch mehr senken, was

auf die selektive Hydrokrackung der'gelésten Kohle zurick-
zufiihren ist, und kann eine erhdhte Entfernung von Schwefel,
Stickstoff und Sauerstoff ausldsen, Daher hat die Riick-
fiilhrung des mineralischen Riickstandes einen wesentlichen
BinfluB auf den Wirkungsgrad eihes'Vérflﬁssigungs-Vérgasungs—
kombinationsverfahrens. Bin gleiches MaB an Hydrokrackung
kann nicht in befriedigender Weise dadurch erzieltd werdén,
daB man die Aufldsertemperatvur iber die in der Aufldsungs-.
zone ablaufenden evothermen Reaktionen unbegrenzt ansteigen
148t, da es zi UbermiBiger Koksbildung kommen wirde und
Selektivitst und Wasserstoffverbrauch nachteilig beeinflulit -
wirden, :

Der Hinsatz einqs von aufen zugeflihrten Katalysabtors im
Verfliissigungsverfahren ist der Rﬁckfﬁhrung des minerali-
schen Riickstandes nicht gleichwertig, da sich durch die
Binfiihrung eines #uBeren Katalysators die Verfahrenskosten
erhdhen wirden, und da das Verfahren komplizierter wirde,

" was den Verfahrenswirkungsgrad gegeﬁﬁber der Verwendung
eines enthaltenen oder an Ort und Stelle befindlichen
Katalysators verringert. Daher ist beim vorliegenden Ver-
fahren der Zusatz eines HuBeren Katalysators nicht erforder-
lich, | " L
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Im Verfahren der erliegenden_Erfiﬁdung sind die Art und -
Weise der Kopplung von Verflissigungs- und Vergasungszone
und die Einfihrung eines Rickfiihrungsstromes in die Ver-
flissigungszone stark voneinander abhingige Verfahrens-

- merkmale, Der Nettoertrag an’ normalerweise fester, go-
‘1léster Kohle von 850 °I'+ (454 °C+) aus der Verfliissigungs-
zone stellt die vollstiéndige kohlenwasserstoffhaltige
Beschickung fiir die Vergasungszone dar, Die Vcrgasungsaone
erzeugt Viasserstoff und kann auch Brennstoff fiir das Kot
binationsverfahren erzeugen, Die Menge an,normalerwelse
fester, geldster Kohle von 850 Op.. (454 QC+) und. an UOH,

die in der Vergaserzone aus der.VerflﬁSsigungszone gebraucht
wird, ist vom Bedarf an Vcrfahrenswasserstoff und ~brennstoff
abhémgig; Der Bedarf en VerfabrenswasserstoffAund ~brennstof L
beeinflult daher die relative Rickfihrung an minerslischem

~ Rickstand gegentber der Beschickungsrate an Koble in die
Vérflﬁssigungszone, da die Riuckfluhrungsrate an mineralischen
Rﬁvkstand und an normalerweise festér, ggléstﬁr Kohle von
850 Op, (454 °C+) eine erhebliche Wirkung auf den Netto-
erbrag an normalerwelse fester, geldster Kohle von 850 Op..
(454 C+) hat, die aus der Verflissigungszone zur Einfihrung
in die Vergasungszones gewonnen wird, Da Jer ruckgefiihrte
nineralische Rickstand einen Katalysator Sir die UmJana]unb
der gelosten Koble darstellt und die Riuckfihruug der normaler-
weise festen, gelosten Kohle deren weitere Umwandlung
ermdglicht, ist der Nebtoertrag an normelerweise fester,
'geléster Kohle und UOHM, welcher die gesamte Beschickung

an koblenwasserstoffhaltigem Material filp die Vergasungszone
darstellt, zu einem groSen Teil von der Rickfihrungsrate

des mineralischen Rickstandes abhangig, '
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Die Tatsache, daB sich der Nettoertrag an normalerweise
fester, geldster Kohle und die Rickfiibrungsrate an normaler-
weise fester, geldster Kohle mit in Suspension befindlichen
mineralischen Riickstand gegenseitig bestimmen, ist es,

auf die die ungewdbbliche Beziehung von Produktselektivitit
und Verweilzeit, welche in der Abb, 1 gezeigt wird, zurick-
zufiihren ist, wobei die Abb, 1 ein Verfahren zeigt, bei

dem diese gegenseitige Wechselwirkung fehlt, Daher ist der
erbobte Anteil an Destillatfliissigkeit von 450 bis 850 Op
(232 bis 454 °c) vegenﬁber dem an normalerweise fester,
geloster Kjble von 850 °F+ (454 °C+) dieses Verfabrens nur
in einen Jprfahren von kritischer Bedeutung, bei dem dlef
gesantbe, normalerweise feste, geldste Kohle von 850 Opy
{454 %+) und die in Suspension vefindlichen Riickstinde,
die aus der Verfliissigungszone gewonnen wurden, entweder
riickgefihrt oder in die Vergasungszone eingefiibrt worden,
un die gesambte koblenwasserstoffhaltige Beschickung der
Verba°uagszone zu bilden,

Das Verfahren dieser Erfindung unterliegt einer Beschrankung,
welche die gegenseitige Wechselwirkung der verschiedenen
Verfahrensbedingungen weseﬁtlich steigert., Da der den
mineralischen Riickstand entvhaltende Rﬁckfﬁbrungsstrom mit

dem Rohkohle enthaltenden Bescbmckunv“sch;amm gemischt’

wird, ist es notwendig, den Feststoffgesambgebalt im Be-
schickungsschlamn beim Hochstwert oder in der N&éhe dieses
Wertes zu beschrinken, Der Gesamb feststoffgshalt darf diesen -
Beschrinkungswert wegen der Pumpfdhigkeit nicht Uberstelgen.
Andererseits ist es wichtig, den Gesamtfeststoffgehalt beim
Hochstwert des Gesamtfeststoffgehaltes oder in dessen NZhe

zu halten, so daB im Vexfahrén der Nutzen der groBtméglichen
ilenge an ruokse;ubrtem mineralischen Riickstand gewdhrleistet -
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ist, wéhrend gleichzeitig eine sinnvolle Kohlebeschickungs~
rate erhalten bleibt, Bel dieser Beéchrénkung des Gesamb-'
feststoffgebaltes bedingt jede Stelgering der Riickfiihrungs-
rate an mineralischem Riickstand eine Senkung der Kohlebe-
schickungsrate und unmgekehrt, ’ ‘

GemdB der vorliegenden Erfindung sind Verflissigungs- und
Vergasungsvorgang so miteinander gekoppelt, daB ein sehr
wirksamer Betrieb errelcht wird. Auch wenn ein Verflissi-
gungsverfahren mit einem hdheren Wiarmewirkungsgrad als ein
Vergasungsverfahren bel maBigen Hrtréigen an normalerweise
fester, geldster Kohle arbeitet, in der US-Patentanmeldung
905 299, vom 12, Mai 1978, auf die hier Bezug genommen wird,
wird berichteﬁ, daB der Wirkungsgrad eines Kobleverfligsi~
gungs-Vergasungskombinationsverfahrens erhéht wird, wenn
das,in'der Vergasungszone erzeugbe Synthesegas nicht nux

" .den gesamben Wasserstoffbedarf der Verflﬁssigungszoné lie~
fert, sondern wenigstens auch 5 bis 10 % und bis zu 100 %
des gesambten Energiebedarfs des Verfahrens auf Wirmebasis
liefert durch die direkte Verbrennung des Synthesegases
oder eines davon abgeleiteten, an Kohlenmonoxid reichen
Stromes innerhaib des Verfahrens, Zum Inergiegesantbedarf
des Verfahrens gehdrt die elekbtrische oder andere gekaufte
fnergie, nicht aber die in der Vergasungszone erzeugbe
Warme, da die exotherme Vergaserwdrme als Reakbionswarme
betrachtet wird, Ds ist iberraschend, daB der Verfahrens-
wirkungsgrad durch €ine begrenzte Steigerung der lMenge an
normalerweise fester, gelUster Kohle, die vergast wird,
vergrdBert werden kann, nicht durch eine weitere Umwsndlung
der genannten Kohle innerhalb der Verflissigungszone, da
‘bekannt ist, daB die thleVergasugg im Vergleich zur Kohle~
verflissigung dic wenige:'wirksamé lethode der Kohleumwond-
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lung ist. Han konnte erwarten, daB durch das Hinzufiigen :
einer zusibzlichen Belastung fiir die Vergasungszone durch d
Forderung, neben dem Verfahrenswasserstoff auch die Ver—
fahrenspner ie zu erzeugen, der Wirkungsgrad des Kombina=

e
[0

tionsverfahrens verringert wird, AuBerdem konnte wan erwar-
ten, dall es ineffektiv ist, einer Vergasungszone eins
EKohle zuzufithren, die bercits einer Hydrierung gegenlber ,
Rohkehle unterzogen wurde, da die Reaktion in der Vergasungs-—
zone eine Oxydationsreaktion ist. Trotz dieser Feststellungen
~berichtet die oben genannte U3~Patentanmeldung 905 299 von
12, Lai 1978, daB der Warmewirkungsgrad cines Verflissigungs—
Vergasungskombinationsverfahrens erhoht wird, wenn die Ver—.
gasunzezone eine siznifikente lengs des Verfahrensbrenn-
stoffs in ¥orm entweder von Synthesegas oder eines von
Syathssegas abgeleiteten, an Kohlenmonoxid reichen Stromes
sowie don Verfahrenswasserstoff erzeugt, Die cben gensannte
Patentanneldung gibt an, dal cin hoher Wiarmewirkungsgrad
er21ezf warde, wenn auf der Grundlage des Verbrennungshelz-—
wertes das gesambe oder wenigstens 60 ) des Synthesegases,
das iUpsr die zur Herstellung des Verfahrenswasserstoffs
bendtizte lenge bhinaus da ist, entweder als Synthesegas

oder als ein von Synthesegas abgeleiteter, an Kohlenmonoxid
reicher Strom als Brennstoff innerhalb des Verbrsnnungs-
prozesses, ohne Hydrierung oder einen anderen Unwandluags-—
schritt, genubzt wird. Bel dem geschilderten System wird

das gesamte oder dsr gréflte Teil des erzeugbhen Synthesegase
- im Vexrfahren, sowobl als Realtionsmittel als such als Brenn-
stoff, ohne Umwandlung in einen anderen Brennstoff wie

Methan oder llethanol verbraucht, Des Synthesegas kann elner
Sauresasentfernung oder einer Bebandlung zur Trennung des

~
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DaB Vergasungsvorrichtungen im allgemeinen nicht in der
Lage sind, den gesamben ihnen zugefthrten kohlenwasser-
stoffhaltigen Brennstoff zu oxydieren und ein Teil davon
unvermeidlich als Koks in der entfernten Schlacke ver-—
lorengeht9 besteht die Temndenz, daB Vergasdngsvorriohtuhgen
bei einem kohlenwasserstoffhaltigen Material in flissigem
Zustand mit einem hoheren Wirkungsgrad arbeiten als bei
einer festen, kohlenstoffbaltigen Beschickung wie Koks,

Da Koks ein fester, minderwertiger Kohlenwasserstoff ist,
kann er nicht mit einer annshernd 100%igen Effektivitit
verbrannt werden wie flﬁssigesikohlenwasserstoffbaltiges
‘Besohchungumaterlal, so dafBl in der bCthlZoChlBCkb, die
in der Vorbasungovorrlchtung zebildet wxrd nehr verloren-
geht als bei flusalgem Beschlckungsmaterlal fir die Ver-
gasunrsvorrlchtung, was einen unndtigen Verlust an kohlen-
stoffhaltigen Material sus dem System bedeuten wirde,

- Deshalb wirde eine Verkokungsanlage, die zwischon Auf-
losungs-. und Vergasungszone eingefligt wird, den Yirkungs-
grad des Kombinationsverfahrens verringern, Der gesamte
Brtreg an Soks (auswenommen UOL) liegt beim vorliegenden
Verfahren weit unter einem Gew1ohtuprozent und er betrigt
in der Regel weniger als ein Zebntel Gewichtsprozent, sus-
‘gehend von der trockenen Beschickungskohle, Ganz gleich,
nit welchem Beschickunz smaterial fle die Vérgasungszone
géarbeitet wird, die Oxydation dieses IMaterials wird mit
héheren Vergasungstemperaturen vergrolert, Ds sind daher
hohere Vergasertemperaturen erford erllch, um einen hohen
Verfahrenswirkungsgrad zu erzielen, Die Vergaserhochst-
tenperaturen liegen bei dieser Arfindung im Bereich von
2200 bis 3600 °F (1204 vis 1982 OC) generell, vorzugswelse
awischen 2300 und 3200 °F (1260 und 4760 °C) und ganz
speziell zwis chﬁﬁ 2400 oder 2500 und 3200 Op (1316 oder
1371 wnd 1760 C), :
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Obwobl der VIB-Schlamm, der in die Vergasungszone eingefithrt
wird, im wesentlichen wasserfrei ist, werden in die Ver-
gaserzone kontrollierte Mengen an Wasser oder Dampf einge-
f£ibrt, um durch eine endotherﬁe Reaktion zwischen Wasser

und dem kohlenwasserstoffhaltigen Beschickungsmaterial CO
und_Eé zu erzeugen, Bei dieser Reaktion wird.Vérme ver-
braucht, wéhrend die Reaktion des kohlenstoffhaltigen
Beschickungsmaterials mit Sauerstoff zur Lrzeugung von CO
‘Warme erzeugt. Bei diesem Vergasungsverfahren, bei dem das
‘einzige gewiinschte Verfahrensprodukt Hé is%, wie beispilels-
weise dann, wenn eine Verschiebereaktion, eine Methani- v
sierungsreaktion oder eine Methanolumwandlungsreaktidn auf die
Vergasungsstufe folgt, wire die Einfillhrung einer grolen
Wassermenge vorteilhaft, Beim Verfahren dleser irfindung
dagegen, bei welchem eine beachtliche Menge an Synthesegas,
wie oben erklirt wurde, vorteilhaft direkt als Verfahrens—
brennstoff genutzt werden kann, ist die Erzeugung von Wasser-
stoff im Vergleich zur Zrzeugung von CO von verschwindend
geringem Nubzen, da Hé urd CO etwa die gleiche Verbrennunge-
warme haben, Obwohl die bdheren Vergasertemperaturen

dieser Lrfindung die anndhernd vollstindige Oxydation des
kohlenstoffbaltigen Beschickungsmatarials vorteilhaft be-
einflussen, beglnstigt das Produktglelchgewicht bel diesen
hohen Vergasertemperaturen ein Synthesegasprodukt mit einem
Molverhdltnis von H2 zu CO von weniger als ein, sogar von
weniger als 0,8 oder 0,9 oder sogar von weniger als 0,6

oder 0,7. Vie gedoch oben erkliart warde, ist dieses Gleich-
gewicht beim Verfahren dieser Hrfindung nicht von Nacbtell,
da Koblenmonoxid als ein Verfahrensbrennstoff elngesetzl
werden kann,
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Das gesamte Rohkohlebeschickungsmaterisl fir das Kom~
binationsverfabhren wird pulverisiert, getrocknet und mit
heiBém, 19sungsmittelhaltigen Riickfihrungsschlemm gemischt,
Der Riickfibrungsschlamm ist im allgemeiren erheblich
dinner als der Schlamm, der der'Vergaserzone zugeflihrt
wird, da er im allgemeinen nicht vakuumdestilliert wird
~und eine beachtliche Menge an Destillatflilssigkeit von
450 bis 850 °F (232 bis 454 °C) enthilt, die eine Iidsungs
mittﬁlLunition auslibt, Auf Gewichtsbasis werden eins zu
vier Teile, vorzugsweise 1,5 zu 2,5 Teile des Ruck;uhrun"°~
schlammes fir ein Teil Rohkohle eingesetzt. Der riuckge-
flihrte Schlamm, Wasserstoff und Rohkohle werden durcb eine
beheizte, rohrformige Vorwdrmzone geleitet und dann in
einc Reaktor- oder Aufldserzone eingefiihrt, Das Verh#itnis
von Wasserstoff zu Robkohle liegt im Berelcb.von 20 000

zu 80 000 SCF je Tonne (0,62 bis 2,48 m /kg) und vor-
zugswelse zw1scben 30 000 und. 60 000 SCF je Tonne (0,9

- und 1,68 mJ/kg)

In der Vorwarmsbufe erhdht sich die Temperatur der Reak-
tionsmittel allmihlich, so daBl die Austrittstemperatir
aus dem Vorwdrmer im Bereiech von 680 #u 820 °F (360 zu
438 °O),~vorzugsweise von etwa 700 bis 760 °F (371 vis
404 °C), liegt, Die Kohle wird bei dieser Temperatur
Yeilwelse aufgelost, uud es beginnen die exothermen
Hydrier- und Hydrokrackoperaticnen., Die durch diese
exothermen Reaktionen in der Aufldsungszone erzeugte
Wirme, die riickgemischt wird und eine verbiltnismiBig
einheitliche Temperatur ergibt,” erhdht die Temperatur
der Reaktionsmittel weiter auf einen Bereich von 800 bis
900 °F (427 bis 482 °C), vorzugsweise von 840 bis 870 e
(449 bis 466 °¢), Dis Verweilzeit in der Aufldsungszonc
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ist l3nger als die in der Vorwdrmstufe. Die Temperatur

in der Auflésungszone ist um wenigstens 20, 50, 100 oder
sogisr 200 °F (11,1, 27,1, 55,5 oder sogar 111, °c) hsher
als die Austrittstemperatur aus dem Vorwdrmer, Der Wasser-
stoffdruck in der Vorwfirm- und in der Aufl&serstufe liegt
im Berelch von 1000 bis 4000 Pfund je 7011° (70 bis

280 kg/cm ), und betrigt vorzugswelse 1500 bis 2500 Pfund/
7011% (105 bis 175 kg/cm?). Der Wassersboff wird dem
Schlamm an einer oder an mehreren Stellen zugesetzt Zu~
‘mindest ein Teil des Wasserstoffs wird dem Schlamm vor dem
Bintritt in den Vorwirmer zugefibrt., Zusdtzlicher Wasser-
stoff kann zwischen dem Vorwarmer und der 'Aufldsungsstufe
und./oder als Abschreckwasserstofl in der Aufldsungsstufe
selbst zugesebtzt werden, Abschreckwasserstoff wird an
" yerschiedenen Stellen eingespritzt, wenn das in der Auf-
18sungsstufe notwendig ist, um die Reakilonstemperatur bel
einerm Wert zu halten, bei dem signifikante Verkokungs-
reaktionen vermieden werden,
Die Abbildungen 1 und 2 sind grafische Darstellungen, welche
die vorliegende Hrfindung veranschaulichen, Abb. 1 stellt
ain Kohleverflissigungsverfahren dar, das nicht mit einer
Vergasungsanlage gekoppelt ist, Die &bb, 2 stellt ein
gekoppeltes Kohleverflissigungs-Vergas sungsverfahren nach
dieser Erfindung dar. Diese Zahlen stellen die. Verweilzeit
des Schlammes in der Aufldsungsstufe ins Verhdltnis zunm
gewichtsprozentualen frtrag an Destillatflissigkelt von
450 bis 850 °F (232°bis 454 °C) und zum mew1chtsprozentualen
Ertrag en normalerweise fester, geldster I {ohle von 850 OB+
- (454 °C+), ausgebend von der trockenen Beschickungskohle,
Die Abbildungen 1 und 2 zeigen auch die gew1chtsprozentualon
Ertrége an C,- bis Cy-Gasen, Cg- bis 450 Op~ (232 °¢-)
Naphtha, unldéslichen organlsﬂhen_Subs tanzen bel unter-
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schiédliohen Verweilzeiten uvnd den'GewichtsprozentSatz an
verbrauchten Wasserstoff, ausgehend von der Reschickungs=-
kohle, Die in den Abbildungen 1 und 2 gezeigten ZEririge
sind auf Gewichtsbasis Nettoertrige der Verfliissigungs-
zone, ausgehend von feuchtigkeitsfreier Beschickungs-
koble, dic nach Zntfernung des gesamten Riickfiihrungs-
materials aus dem aus der Verflﬁssigungézone abgehehden

. Strom gewonnen wuarden, Die Aufldsungsstufe beli den Ver-
fahren der Abbildungen 1 und 2 arbeitete Jjewseils bel einer
Temperatur von 860 °F (460 °C) und bei einem Wasserstoff-
druck von 1700 Pfd./Z011° (119 kg/ou=), wobsi die Verweil-
zeit in der Aufldserzone die einzige Verfabgggiyedingung_
war, die uneingeschrénkt variiert wurde. Dié”in,ﬁen Abbil~
dungen 1 und 2 veranschaulichfen die BEinbaltung der Be-
schrénkung des Feststoffgesantgehaltes des Beschickungs-
schlamms bei 50 Gew.-%, einschlieBlich Beschickungsrohkohle
und ruckgefihrten nineralischen Restschlamm, Dieser Fest-
stoffgesamtgzehalt liegt dicht an der Obergrenze der Pump-
fihigkeit des Beschickungsschlammes., '

Im Verfahren der Abb, 1 ist die Feststoffkonzentration des
Beschickungsschlammes mit 30 Gew,~% Beschickungskohle und
20 Gew.~% riickgefihrten Feststoffen festgelegt. Das Ver~
hdltnis von Beschickungskohle zu riickgefiihrten Feststoffen
kann beim Verfahren der Abb. 1 konstant gehalten werden,
weil bel diesem Verfahren der Verfliissigungsvorgang nicht
mit einem Vergasuangsvorgang gekoppelt ist, d., k., die VIB
werden nicht einer Vergasungsénlage zugefiinrt, Im Verfahrsn
der Abb, 2 wird zwar auch der'Feststoffgesamtgehalt des
Beschickungsschlamnes mit750 Gew, <% konstant gehalten, aber
die Anteile an Kohle und rilickgefihrten Feststoffen im Be-
schickungsschlamm variieren, da die Verflﬁssigungézone nit
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einer Vergasungsanlage gekoppelt is®, zu der eih Verschiebe-
reakbor fiir die Erzeugung des Verfabrenswasserstoffes gehort,
und zwar auf eine Art und Weise, beil welcher die aus der
hufldsungsstufe ausflieBenden Feststoffe der Vergasungs-
anlage (als VIB) in genau der lenge zugefilhrt werden,

welche es der Vergasungsstufe ermdglicht, den Wasserstoff-
gesamtbedarf der Verflissigungszone zu liefern, Im System
der Abb. 2 werden sowohl die Menge des filr die Rickflhrung
zur Verfiigung stebenden feststoffhaltigen Schlammes als
auch das V%rhéltnis von Beschickungskohle zu rickgefiibrten
Feststoffen bestimmt durch die lienge an feststoffhaltigem
Schlamm, die in der Vergasungsstufe gebraucht wifd. '

Abb, 1 zeigt, daB, wenn- Verflissigungs- und Vergasungszone
nicht miteinander verbunden sind, der Verfliissigungszone
aber ein Produktriickfihrungsstrom zugeflhrt wird, dsr drtrag
an Destillatfliissigkeit von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C)
konstant bei etwa 27 Gew,-%, ausgehend von der Besghickungs-
kohle, liegt, wenn die Verweilzeit iber dem gezeigten Zeit-
raum verlingert wird, wshrend der Ertrag an fester, ent-
aschter Kohle von 850 °F+ (454 ®c+) mit verlingerten Ver=
weilzeiten abnimmb, Abb, 1 zeigt, daR der Ertrag an
Destillatfliissigkeit der bevorzugten Produktfrsktion nicht
iiber 27 Gew,-% erhdht werden kann, ungeacbtet der Verwell-
zeit. Abb, 1 zeigh weiter, daB der Britrag an flissiger '
Kohle von 450 bis 850 Op (232 bis 454 OC) der bevorzugten
Produktfraktion um mindestens 50 % groBer ist als der

Ertrag an fester, entaschter Kohle bei Verweilzeiten in
der Aufldsungsstufe von 1,15 oder mehr Stunden, Die ge-
strichelte senkrechte Linie der Abb, 1 zeigh, daB bei

einer Verweilzeit von 1,15 Stunden der Ertrag an fester,
entaschter Kohle etwa 18 Gow.=% und der Brtrag an Destillat-.
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61 etwa 27 Gew.-% betrigt, d. h. un etwa 50 % hober, Der .
Ertragsvorteil von 50 % an fliissiger Kohle gegeniiber nor-
malerweise fester, geldster Kohle verringert sich bel
Verweilzeiten unter 4,15 Stunden und erhdht sich beil Ver-
weilzeiten lber 1,15 und unter etwa 1,5 Stuhden,

Es wird nun auf die Abb, 2 Bezug genommen, welche ein
Verfahren veranschaulicht, bei dem eine Verflilssigungsrzone
nit einer Vergasungsanlege gekoppelt 1st und bei welcher

die Verflissigungezone einen Produktrﬁckfﬁhrungsstrom suf~
nimnt, wobei die gestrichelte semkrechte Linie zeigt, daB
ein Brtragsvorteil von 50 % bel flissiger Kohle gegentiber
der normalerweise festen, geldsten Kohle erreicht wird bei
einer Verweilzeit in der Aufldsungsstufe von 1,4 Stunden,
Bei einer Verweilzeit in der Auflosungsstufe von 1,4 Stunden
betridgt der Ertrag an normalerweise fester, gelOster Kohle
etwa 17,5 Gew.~%, wibrend der Ertrag an. flissiger Kohle bsi
etwa 26,25 Gew,~% liegt, Der gleiche Irbtragsvorteil zu-
gunsten der Destillatflissigkeit wird im ungekoppelten
System bei der kiirzeren Verweilzeit von 1,15 Stunden er-~
zlelt. Zs besteht daher ein relativer Nachtell in Begriffen
der GriBe der Aufldsungsstufe, der nicht durch eine Ze-
ringere GroBe der Vergasungsanlage ausgeglichen werden kann,
wenn ein gekoppeltes Verfliissigungs-Vergasungsverfahren
durchgefiihrt wird, falle nicht der Ertragsvorteil bel
fliissiger Kohle gegeniber deﬁ an normalerweise fester, ge-
1oster Kohle erhedblich ist, d, h. wenigstens 35, 40 odexr

50 Gew,-% oder mehr betrigt, Dieser relative Nachteil des
gekoppelten Systems vergréfert sich mit der Verlangerung
der Verweilzeit in der Aufldsungsstufe, da im gekoppelten
System der Ertragsvorteil an flissiger Kohle gegentber
nornalerweise fester, geldster Kohle fortschreitend abunimnt,
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wenn die Verweilzeiten fortschreitend linger werden, Im
Gegensatz dazu zeigt die Abb, 1, daB in einem ungekoppelten
System der Ertragsvortell an flissiger Kohle gegeniber
normalerwcise fester, geldster Kohle fortschreitend grofer
wird bei einer Verlingerung der Verweilzeit auf Werbte iiber
1,15 Stunden und unter etwa 1,5 Stunden, ' '

Bs wird festgestellt, dsB der Ertrag an fliissiger Kohle

und der Ertrag an normalerweise fester, geldster Kohle an
der gestrlchelten senkrechten Linie der Abb, 2 jeweils sehr
eng den entsprechenden Ertrdgen an dem jewelligen Produkt

an der gestrichelten Linie der Abb, 1 entspricht. Von be-
'Sonderer Bedeutung filir die Verfahrensbedingungen an der
gestrichelten senkrechten Linle der Abb, 2 ist jedoch, daB
eine signifikante Verkiirzung der Verweilzeit in der Auf-
lésungsstufe den Zrtrag an flissiger Kohle von 450 bis 850, Op
(232 bis 454 °C) auf einen Wert iiber den Ertrag an flilssiger
Kohle von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C) steigert, der im
Verfahren der Abb, 1, unpgoachtet der Verweilzeit in der
Aufldsungsstufe, erreicht werden kann, Signifikant dabel

ist, daB es eine Verkilirzung, nicht eine Verléngesrung der
Verweilzeit unter der Verfahrensbedingung, die durch die
gestrichelte senkrechte Linie der Abb, 2 dargestellt wird,
ist, welche den Ertrag an der flﬁséigen Kohlefraktion

von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °G) tber den Hochstwert
steigert, der, ungeachtet der Verweilzeit in der Auf-
18sungsstufe, beim Verfahren der Abb, 1 erreicht werden

kann (d. h. etwa 27 Gew,~%, vorzugsweise iber 28, 29 oder

30 Gew,~%). Is wird festgestellt, daB der extrapolierte
Brtrag an fliissiger Kohle von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C),
der in der Tabelle I der oben genannten Literaturangabe
gegeben wird, nur etwa 25 65 betragt, was unter den 27 Gew.-%
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Brtrag an dieser Fraktion liegh, die im ungekoppelten Ver-
fliussigungsverfabren der Abb, 1 erreicht werden,

Das Ergebnis der Abb, 2, daB beim gekoppelten Verfliissi-
gungs-Vergasungssystem der Ertragsvorteil zugunsten der
Destillatflissigkeit gegeniiber normalerweise fester, ge-
1oster Kohle lber 50 % ansteigt, wenn die Verweilzeit in
~der Aufldsungsstufe unter 1,4 Stunden gesenkt wird, ist
nicht nur uberrducheﬁd sondern ist dem Ergebnis der Abb, 4
diametral entgegengesetzt, bei welchem der 50%ige Brirags-
vorteil an Destlllatflissigkeit fortocnreltend abnimnt,

wenn die Verweilzeiten unter 1,15 Stunden verkiirzt werden.
Abdb, 2 zeigt, daB der Vorteil dieser Srfindung in Begriffen
sowohi der 5er1nperen Gro8e der Auflésungsstufe als auch
des verminderten Wasserstoffverbrauchs fortschreitend an-
steigt, wenn die Verwsilzeit in der Auflésungsstufe unter 1,
unter 0,8 oder sogar unter etwa 0,5 Stunden oder weniger
verklirzt wird,

Bs ist ein wichtiges FErgebnis der Abb, 2, daB fortschreitend
. groer werdende Verhdltnisse von fliissiger Kohle zu nor-
malerweise fester, geldster Kohle begleitet sind von einenm
fortschreitend geringer werdenden tlasserstoffverbrauch,
was auf eine geringere erforderlicbe'Gréﬁe der Vergasungs-
~8tufe hinweist. Das ist iiberraschend, und der Grund dafiir
ist, wie oben ‘festgestellt wurde, dafl beil dlesem Kombina=
tlonsverfahren der Selektivitétsvorteil speziell auf den
Ertrag an Déétillatflﬁssibkeit gerichtet ist, Abb, 2 zeigt,
daB die Zunabme des urtrabeo an fluss1wer Kohle nicht nur
begleitet ist durch einen Riickgang im Ertrag an fester,

. entaschter Kohle, sondern unerwarteterweise auch begleltet
ist von einem Riickgang im Ertrag an Naphtha und gasfirmigen
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Kohlenwasserstoffen, Daher nimmt unerWarteterweise der
Ertrag an fliissiger Koble fortschreitend zu, wihrend der
Ertrag an allen anderen Produkten, einshlieBlich sowohl
der Produkte mit héherem als auch der mit niedrigerem
Siedebereich, abninmt,

Das Verfahren der oben genannten Literaturangabe sieht die
Kopplung von Verfliissigungs~ und Vergasungsvorgiugen vor,

um ein wasserstoffausgewogenes System zu schaifen, Tabelle
I dieser theraturangabe enthdlt die einzigen, in der
Literaturajrabe verzeichneten Angaben ibexr den aus der

' Auflosungsstufe ‘abgehenden Strom, Extrapoliert man diese
Daten, kenn man feststellen, daB im Verfahren der Literatur-
angabe der Drtrav an Destillatol von 450 bis 850 O

(232 vis 454 °C) nur um etwa 27 Gew.-% groBer ist als der
Ertrag an fester, entaschter Kohle von 850 Op, (454 %C+).
Die hier gezeigte Abb, 2 stellt dar, daB beim gekoppelten
System dieser Erfindung ein Ertragsvorteil an flissiger
Kohle von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C) gegeniber normaler—
weise fester, geldster Kohle von 850 Oy (454 °C+) von

27 Gew.-% eine Verweilzeit in der Aufléserstufe von an-
nshernd 1,9 Stunden verlangt, wodurch ein etwa um ein
Drittel groBerer Aufldserbereich gebraucht wirde, als die
erforderliche GroBe des Aufldserbereiches el einem e:;'
strebenswerteren Ertragsvorteil von 50 % betrigt. ]
Abb, 2 zeigt, daB Senkungen in der Verwellzeit in der
Aufldsungsstufe erreicht werden, wenn der Ertragsvorteil
an fliissiger Koble von 450 bis 850 Op (232 bis 454 OC)
gegentber normalerweise fester, geldster Kohle von mehr als
850 °r (454 °C)Siedebereich iiber 27 Gew.% auf wenigstens
60, 70 oder 80 oder sogar 100 Gew.~% oder mehr anstelgt
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Der Grund fiir diese iberraschende Wirkung der Verweilzeit
auf die relativen Hrtrédge an flﬁssiger‘Kohle-undAnormaler-
weise fester, gelOster Kohle beim gekoppelten Kohlever—
flissigungs-Vergasungssysten dieser Erfindung wurde fest-
" gestellt, Diese Entdeckung wird teilweise in der Abb, 2
veranschaulicht, welche die Xonzentration an trockener
Kohle bzw, die Konzentration an riickgefilhrten Feststoffen
(rlickgefibrter mineralischer Rickstand) im Besébickungs«
schlamm bei drel verschiedenen Verweilzeiten in der Auf-
16sungsstufe des gekoppelten Systewms zeigt, bei dem eine
Beschrénkung des Pestsboffgesamtgehaltes fiir den Beschike-
kungsschlamm von 50 Gew,-% besteht, Wie in der Abb, 2 ge-
zeigt wird, sind kiirzer werdende Verweilzeiten in der Auf-
1ldsungsstufe begleitet durch eine Zunahme der Konzentration
an riickgefiihrten Feststoffen und eine Abnahme der Kon-
zoentration an trockener Kohle im Beschickungsécblamm; was
auf die vorteilhafite Wirkung eines hohen Wertes an rilick-
gefihrten Festetoffen hinweist, Diese fntdeckung wird
weiter durch die Abb, 3 veransdhéalicht, welche Daten zeigt,
die sich auf ein gekoppeltes Verflissigungs~Vergasungs=-
system in Wasserstoffgleichgewicht beziehen und bei dem
eine'Produktrﬁckfﬁbrung in einen Beschickungsschlamnischtank
mit einer Beschrinkung des Feststoffgesamtgehaltes erfolgh.
Abb, 3 zeigt, daB unter den Beschrénkungen eines solchen.
| Systéms eine Senkung der Verweilzeit in der Aufldsungsstufe
einen erhéhten Iirtrag an fliissiger Kohle bervorbringt,
da eine hdhere Konzentration des rilckgefiihrten minerali-
schen Riickstandes im Beschickungsschlamm geschaffen wird,
die der angegebenen Senkung der Kohlekonzentration bei
einem konstanten Feststoffgesamtgobalt eigen ist, Die Zahlen
im Ingeren der Abb, 3 zeigen'die Irtrége an Destillat-
fliissigkeit von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C), die bei.
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verschiedenen Verweilzeiten bei zwel Bescbrankdhgswerten

des Feststoffgehaltes an Beschickungskohle und riickgefiibrtem
Material (50 und 45 Gew,~%) im Beschickungsschlamm erzielt ‘
wurden, Abb, 3 zeigt, daB der Ertrag an Destillatfliissigkeit
bei jedem der beiden Beschrinkungswerte des Feststoffge-
samtgehaltes bei einer Verkiirzung der Verweilzeiten in der
Aufldsungsstufe zunimmt, Da Abb, 3 illberraschenderweise
zeigt, da in dem solcher Art beschrénkten Systen die
Zunahme des Ertrags an Destillatfliissigkeit begleitet ist
durch eine%verringerte Xonzentration der Rohkoble im Be- |
schickungsschlamm und da der Feststoffgesamtgebalt im
Beschickungsschlamm l8ngs jeder der beiden Linieﬁ‘in der’
Abb, 3 konstant gebalten wird, zeigt die Abb, 3 eindeutig,
daB-die Zunahme im Ertrag an flilissiger Xohle hervbeigefihrt
wurde durch die VergréBerung des Verh#dltnisses von rilick-
gefiihrten mineralischen Feststoffen zur Robkohle im Be-
schickungsschlamm, |

Die Ergebnisse der Abbildungen 2 und 3 werden in den Abbil- -
dungen 4, 5 und 6 weltergefiihrt, Abb, 4 zeigt die Wirkung
einer Zunabme der Konzentration an Rohkohle im Beschickungs-—
schlamm auf den Irtrag an fllissiger Kohle bei einer kon=-
stanten Konzentration des Ruckfubrungsschlammes, Abb, 5
zeigt die Wirkung einer Zunahme der Xonzentration an rick-
gefiihrtem mineralischen Riickstand im Beschickungsschlamm(
auf den Brtrag an Destillatflilssigkeilt bel elner konstanten
Konzentration an Beschickungsrohkohle., Abb, 6 schlieBlich
zeigt die Wirkung von Verinderungen in der Konzentration

von Rohkohle im Beschickungsschlamm, wenn die Rohkohle in
einen Besdhiokungsschlamm enthalten ist, in welchem die
Gesamtkonzentration an Bescbickunéskohle plus rilickgefiihrten
Feststoffen konstant bleibt. ‘
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Bin Vérglﬂlch der Abbildungen 4 und 5 uelgt, daB elne _
Steigerung der Konzentratlon an Beschickungskohle tnd der .
Konzentration an Rickfibrungsschlamm im Beschickungsschlamm
jeweils dazu tendieren, den Ertrag an Destillatfliissigkeit -
. zu steigern, daB aber die Wirkung einer Véranderung in der
Konzentratlon des Ruckfubrungsscblammes auf den Ertrag

an Destillatflissigkeit etwa das Dreifache der wlrkung
einer Vérdnderung in der Kbnzenbratlon an Beucblokungskoble
ausmacht, Abb, & kombiniert die Daten der Abbildungen 4 unq‘
5 und zeigh, dal jede Erhdhung in der Konzentration an '
Bescb;ckungskohle, die zu Lasten der ruckgefthLen Fest-
stoffe erfolgt, d. h, also bei Beachtung der Beschrinkung
des Feststoffgesamtgebaltes, tatsdchlich eine negative
Wirkung auf den Brtreg an Destillatfllissigkeit hat,

Tin Schema zur Durchfibrung des KombinationsVérfahrens
dieser Erfindung wird in der Abb, 7 gezeigt., Getrocknete
und pulverisierta Rohkoble; welche die gesamte Rohkohle-
beschickung fiur das Verfahren darstellt, wird dvrch die
Leitung 10 einem Schlammischtank 12 zugefiibrt, wo sie mit
heiBem, losungsmlttelhaltlgem Ruckfubrungsschlamm aug dem
Verfahren iber die Leltung 14 geﬂlscbt wird, Das 1osungs=-
nittelbaltige Riickfilhrungsschlamnmgemisch (im Bereich von
1,5 bis 2,5 Gewichtstelilen Schlamm zu einem Teil Kohle)
in der Leitung 416 wird bei einenm besébrénkten Feststoff=
gesambgehalt von etwa 5C bis 55 Gew.-% konstant gehalten
ond wird mittels einer Kelbenpumpe 18 gepumpt und mlt
riickgefiihrtem Wasserstoff gemiSéht, der durch die Leitung
20 eingefiihrt wird, sowie mit Erginzungswasserstoff, der
durch die Leitung 92:vor»dem Durchgang durch den robrfdrmi-
gen Vorwirmofen 22’eingefﬁhrt wird, aus welchem es durch
die Leitung 24 zur Aufldsungsstufe 26 sbgeleitet wird,
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Das Verhaltnls von Wasserstoff zu Beschlckungskohle betfagt
etwa 40 000 SOF/Tonnen (1,24 m3/kg).

Die Temperatur der Reaktionsmittel beim Austritt aus dem
Vorwdirmer betTagh etwa 700 bis 760 °F (371 bis 404 °C).
Bei dieser Temperatur wird die Koble in dem Rickfiihrungs=-
1ldsungsmittel teilweise aufgeldst, und es beginnen gerade
die exothermen Hydrier- und Hydrokrackreaktionen. Wihrend
die Temperatur tber die Lénge des Vorwdrmrohres allmfhlich
zunimmt, bat dle Aufldsungsstufe eine im wesentlichen ein-
heitliche Temperabur, und die durch die Hydrokrackreaktionen
 erzeugte Wirme erhSht die Temperatur der Reakbtionsmittel

in der Aufl3serstufe auf einen Bereich von 840 bis 870 °F
(449 bis 466 OC). Eine Wasserstoffabschreckung, die iber die
Leitung 28 erfolgt, wird an verschiedenen Stellen in dis
Auflasungéstufe eingefﬁhrt, um die Reaktionsteuwperatur zu
regulieren und die Auswirkungen der exothermen Reaktionen
zu verringern,

Der aus der Aufldsungsstufe abgehende Strom gelangt durch
die Leitung 29 zum ﬁampanlﬁssigkeitsseparatorsystem 30.
Der heiBe, obenliegende Dampfstrom ausd iesen Separatoren
wird in einer Reihe von Wiarmeaustauschern und zusd@tzlichen
Dampf~-Flissigkeitstrennstufen gekiihlt und durch die Leitung
32 entfernt, Das 1“ll'issiw'ea Destillat aus diesen Sepératoren
gelangt durch die Leitung 34 zur Luftfraktionierver rrichtung
36, Das nichtkondensierte Gas in der Leitung 32 bestebt

aus unreaglertem Wasserstoff, lethan und anderen leichten
thlenwasserstoffen plus st und’CO2 und wird der S&uregas-
~entfernungseinheit 38 zur Intfernung von HES und 602 zuge-
fihrt, Das gewonnene Wasserstoffsulfid wird in elementaren
Schwefel umgewandelt, der iiber die Leitung 40 aus dem Ver-
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fahren entfernt wird, Ein Teil des géreinigten Gases wird -
durch die Leitung 42 gefilibrt zur weiteren Verarbeitung in
der Kdlteeinheit 44, um einen groBen Teil des Nethans

und Athans als Rohrleitungsgas, das durch die Leitung 46
flieBt, zu entfernen, und um Propan und Butan als ILFPG,

das durch die Leitung 48 flieBt, zu entfernen, Das Rohr-
leitungsgas in der Leitung 46 und das LPG in der Leltung 48
stellen die Nettoertrige an diesen Stoffen aus dem Ver-
fahren d ar. Der gereinigte Wasserstoff (90 % rein) in der
Leitung 50 wird mit dem restlichen Gas aus der Sduregase
behandlungsstufe in der Leitung 52 gemischt und bildet

den Riickfiihrungswasserstoff fir das Verfahren, -

Der fliissige Schlamm aus den Dampf-Fllissigkeitsseparatoren
30 gelangt durch die Leitung 56 und wird in zwei Haupt-
strome 58 und 60 aufgeteilt, Der Strom 58 besteht aus dem .
Rickfilhrungsschlamm, der ILdsungsmittel, normalerweise feste,
geldste Kohle und katalytischen mineralischen Riuckstand
enthdlt, Der nichtriickgeiihrte Teil dieses Schlammes
gelangt durch die DLeitung 60 in die Luftfraktioniervor-
richtung 36, um die Verfahrenshauptprodukte zu trennen,

In der Fraktioniervorricbtung 36 wird das Schlammprodukt
destilliert bei Luftdruck, um einen obenliegenden Naphtha=-
strom durch die Leitung 62, einen mittleren Destillatstrom
durch die Leitung 64 und einen unteren Strom durch dis
Leitung 66 zu entfernen, Das Nephtha im Strom 63 stellt

den Kettoertrag an Naphtha aus dem Vérfahreﬁ dar, Der untere
Strom mit den Bodensdtzen in der Léitung 66 gelangt zum .
Vakuumdestillationsturm 68, Die Temperatur der Beschickung -
fir das Fraktioniersystem wird in der Regel ausreichend

hoch gehalten, so daB ein zusitzliches Vorwidrmen nichb
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erforderlich is%t, Anféhroperationeh_ausgenommeh, Bin

Gemisch aus Brennstoffdl aus dem Luftturm in der Leitung 64
und dem mittleren Destillat, das aus dem Vakuumbturm durch
die Leitung 70 gewonnen wurde, bildet das Brennstoffdl-
bauptprodukt des Verfahrens und wird durch die Leitung 72
gewonnen, Der Strom in der Leitung 72 besteht sus dem
flissigen Produkt des Destillatbrennstofls von 450 bis

850 °F (232 vis 454‘00), und ein Teil davon kann durch die
Leitung 73 zuriick zum Beschickungsschlammischtank 12 ge- V
fibrt Werdin, um die Feststoffkonzentration im Beschickungs—
schiamm und das Verh#dltnis von Kohle und Losungsmittel '
zu regulieren, Durch den Rickfiihrungsstrom 73 wifd das Ver-
fahren flexibel, da das Verhdltnis von LOsungsnittel zu |
riickgefihrten Schlamm variiert werden kann, so daB dieses
Verhidltnis nicht durch das in der Leitung 58 herrschende
Verh#ltnis fiir das Verfahren fixiert ist., Dadurch kenn auch
die Pumpfihigkeit des Schlammes verbessert werden. Der

Teil des Stromes 72, der nicht durch die Leitung 73 zurick-
gefiibrt wird, stellt den Nettoertrag an Destillatflﬁssigkeitv>
aus dem Verfahren dar, |

Die Bodensdtze aus dem Vakuumturm, die sich aus der gesamten
nichtriickgefiibrten, normalerweise festen, geldsten Kohle,
ungeldsten organischen Substanzen und mineralischen Stoffen
zusanmensetzen, abter keinerleil Destillatfliissigkeit oder
Kohlenwasserstoffgase enthalten, werden durch die Leitung 74
der partiellen Oxydationsvergaserzone 76 zugefibrt, Da die
Vergaserzone 76 einen kohlenwasserstoffhaltigen Beschik-
kungsschlammstrom aufnebmen und verarbeiten kann, sollte
sich zwischen dem Vakuumturm 68 und der Vergasungszone 76
keinerlei Kohlenwasserstoffumwandlungsstufe, beispielsweise
eine Verkbkungsvorricbtung befinden, welche den Schlamm
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zerstoren und ein Wiederaufschlémmen in Wasser érforderlich
machen wiirde, Dis Wassermenge, die ggbraucht wird, um

Koks aufzuschlémmen, ist groBer als die Wassermenge, die

- normalerweise in der Vergasungsvorrichtung gebraucht wird,
so daB der Wirkungsgrad der Vergasungsvorrichtung durch

die Wérmemenge gesenkt wird, die beim Verdampfen des iliber-
schiissigen Wassers vergeudet wird. Stickstoffreier Saner-
stolf fur die Vergasungsvorrichtung wird in der Sauerstoff-
anlage 78 hergestéllt und der Vergasungsvorrichtung durch
die Teitung 80 zugefihrt, Dampf wird der Vergasungsvor-
richtung durch die Leitung 82 zugefiihrt. Der gesamte
Mineralgebélt der Beschickungskohle, die durch die Leituﬁg
10 zugefiihrt wird, wird als inerte Schlacke durch die-
Leitung 84 aus dem Verfahren entfernt, weiche am Boden der
Vergasungsvorrichtung 76 abgenommen wird,

Synthesegas wird in der Vergasungsvorrichtung 76 erzeugt,
und ein Teil davon gelangt durch die Leitung 86 in die
‘Verschiebercaktorzone 88 zur Umwandlung durch die Ver-
schiebereaktion, bei welcher Daumpf und CO in Hé und 002
umgewendelt werden und an dle sich eine S#uregasentfernungs-
zone 89 zur zntfernung von HéS-und CQa.anschlieBt. Der ge~
wonnene gereinigte Wasserstoff (90 bis 100 % rein) wird
dann auf den Verfabrensdruck mit Hilfe des Kompressors 90
komprimiert und durch die Leitung 92 als ErgénzungswésSeq~’
stoff fir die Vorwdrmzone 22 und die Aufldsungsstufe 26
zugefilhrt, - o '

Die Menge an Synthesegas, die in der Vergasungszone 76 er~
zeugt wird, kann ausreichend sein, um den gesamten molekulz=
ren Wasserstoff, der durch das Verfahren gebraucht wird,

 Z2u erzeugen, vorzugswelse reicht er aber auch aus, um ohne
Methanisiérungéstufe zwischen 5 und 100 % des gesamten
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Wsrme- und_Fnergiebedarfs des Verfahrens zu liefern. Zu
diesem Zweck wird ein Tell des Synthesegases, das nicht in
den Verschiebereaktor flieBt, durch die Leitung 94 der
Siuregesentfernungseinheit 96 zugefiibrt, in welcher daraus
CO2 + HéS entfernt werden, Die Entfernung von HéS aus dem
Synthesegas ermdglicht es, daB das Synthesegas die Umwelt—
standards erfiillen kanm, die von einem Brennstoff verlangt
werden, wihrend die Entfernung von 002 die Verbrennungs-
wirme des Synthesegases erhoht, so daB bei der Verwendung
eine feinere Wirmeregulierung erreicht werden kann, Ein

Stronm von,gereinigtem Synthesegas gelangt durch die Leitung
.98 in‘den Kessel 100, Der Kessel 4100 ist mit einer Vorrich-
tung zur Verbrennung des Synthesegases als Brennstoff aus-
gestattet, Weasser fliel3t durch die ILeitung 102 in den

Kessel 100, wo es in Dawpf umgewaddelt wird, der durch die
Leitung 104 flieBt, um Verfahrensenergie zu liefern, )
beispielswelse zum Antraiben der Kolbenpumpe 18, 5in ge= -
trennter Strom von Synthesegas gelangt aus der Sduregas=-
entfernungseinheit 96 durch die Leitung 106 in den Vorwdrmer
22 und wird dort als Brennstoff verwsndet, Ebenso kann das
Synthesegas an Jedem anderen Punkt im Verfahren eingesetzt
werden, an dem Brennstoff gebraucht wird, VWenn das Synthesegas
nicht den gesambten, fir das Verfahren bendtigten Eraftstoff
liefexrt, kann der Rest an Brennstoff und Bnergie, der im
Verfahren gebraucht wird, aus jedem Nichtpremiumkraftstoff-
strom abgeleitet werden, der direkt innerhalb der Verflissi- -
gungszone hergestellt wird, Wenn es wirtschaftlicher ist,
kann auch ein Teil oder die gesamte Verfahrensenergis, die
nicht sus dem Synthesegas abgeleitet wird, aus einer Quellé
auBerhalb .des Verfahrens, nicht gezeigt, genommen werden,
beispielsweise Elektroenergie,
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Zusdtzliches Synthesegas kann durch die Leitung 112 dem
Verschiebercaktor 144 zugefuhrt werden, um das Verh&linis
von Hasserstoff zu Kohlenmonoxid von etwa 0,6 auf etwa 3
zu erhdben. Dieses angreicherte Wesserstoffgemisch wird
dann durch die Leitung 116 der llethanisierungseinheit 148
zur Umwandlung in Rohrleitungsgas zugefiihrt, welches durch -
~die Leitung 120 zum Mischen mit dem Rohrleitungsgas aus
der Leitung 46 gefibrt wird, Wenn bei dem Verfahren ein
hoher Wirmewirkungsgrad erreicht werden soll, betragt auf
der Grundlage des Heizwertes die Menge an Rohrleitungsgss,
die durch die Leitung 120 flieBt, 40 % oder weniger der
Menge .an Synthesegas, die als Verfabrensbrennstoff ver-
wendet wird und durch die Leitungen 98 und 106 flieBt,

Fin Teil des gereinigten Synthesegasstromes wird durch die
Leitung 122 einer kryogenen Trenneinhelt 24 zugefihrt,

in welcher Wasserstoff und Kohlenmonoxid voneinander getreﬁnt
werden, Anstelle der Kiltesinheit kann eine Adsorptions-—
einheit verwendet werden. Ein wasserstoffreicher Strom

wird durch die Leitung 126 gewonnen und kenn mit denm

Strom an Hrgénzungswasserstoff in der Léitung 92 gemischt
werden, unabhingig davon der Verfliissigungszone zugefiibrt
oder als Verfahrensprodukt verkauft werden, FEin an Kohlenw
monoxid reicher Strom wird durch die Leitung 128 gewonnen
und kenn mit dem Synthesegas gemischt werden, das als
Verfahrensbrennstoff in der Leitung 98 oder in der Leitung .
106 verwendet wird,'oder kann verkauft coder unebhingig

davon als Verfahrensbrennstoff oder als chemisches Ausgangs-
material verwendet werden. '

Abb, 7 zeigt, daB die Vergasungssektion des Verfabrens stark
in die Verflﬁssigungséekbion.integriert ist. Das gesamte
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Beschickungsmaterial filr die Vergasungssektion (VTB).wird '
aus der Verflissigungssektion abgeleitet, und das gesamte
oder ein groBer Teil des gasfOrmigen Produktes aus der
Vergasungssektion werden innerhalb des Verfahrens, als
Reakbtionsmittel oder als Brennstoff, verbraucht,
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Erfindungsanspruch

1. Kombiniertes KobleVerflﬁssigungs;vefgasungsverfabren,
gekennzeichnet durch die Einfiihrung von mineralhaltiger
Beschickungskohle, Wasserstoff, riickgefiihrtem, geldsten,
flﬁssigeh Kohleldsungsmittel, riickgefiihrter, geldster
Kohle, die bei Zimmertemperatur fest ist, und rickge=-

" fiihrtem mineralischen Riickstand in eine Kohleverflissi-
gungszone, um das kohlenwasserstoffhaltige Haterisl aus
dem mineralischen Riickstand zu 10sen und das genannbe
kohlenwasserstoffhaltige Material zu hydrokracken, um
ein aus der Verfliissigungszone ausflieBendes Gemisch
zu erzeugen, das aus Kohlenwasserstoffgasen, geldster,
fliissiger Kohle, fester, geldster Kohle und in Suspension
befindlichen mineralischen Rilckstand besteht; Rlckflhrung
eines Teils der genannten geldsten, tliissigen Kohle,
festen, gelSsten Kohle und des mineralischen Rickstands
in die genannte Verfliissigungszone; wobel das Verhaltnils
des genannten Teils an Rickfithrungsmaterial zu der ge-
nannten Beschickungskohle so festgelegt ist, daB, auf
der Grundlage der trockenen Beschickungskohle, nach der
Riickfilbrung der Nettosrtrag an fester, geldster Kohle |
1745 Gew.,~% 6der,weniger bebrigt und, auf der Grundlage
der trockenen Beschickungskohle, nach der Rickfiihrung
der Nettoertreg an geléster,'flﬁssiger Kohle mit einem
Siedebereich von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C) um

- mindestens 35 Gew,-% griber als der Nebttoertraz an fester,
geldster Kohle ist; Trennung der geldsten, flissigen
Kohle und dexr hohlenwééserstoffgase von der festen, ﬁc-'
18sten Kohle und dem mineralischen Riickstand, um einen
Boschlc&ungsschlamm fiir die Vergasungszone 2zu erzeugen,
der im wesentlichen aus dem gesamten Hetsoertrag an
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fester, geldster Kohle und mineralischem. Riickstand der
genannten Verfliissigungszone besteht; Einflibrung des
genannten Beschickungsschlamns flr die Vergasungszone

in eine Vergasunvszone mit einer Oxydationszone fiir die’
Umwandlung des kohlenstoffhaltigen laterials in Synthese-
gas; Umwandlung zumindest eines Teils desfgenannten Syn- .
thesegases in einen gasformigen, wasserstoffreichen

Strom und Einfiihrung des genannten wasserstoffreichen
Stromes in die genannte Verfliussigungszone, um dieser
Verfahrenswasserstoff zuzufiihren; wobel die lMenge des
kohlenstoffhaltigen Materials, die in die genannte Ver-
gasungszone eingefiibrt wird, ausreicht, damit in der
genannten Vergasungszone zumindest der gesambe Wasser-
stoffbedarf der genannten Verflilissigungszone erzeugt
werden kann, | |

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
genannte Nettoertrag an geldster Tlissigkelt mit einem
Siedebereich von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C) min-
destens um 50 Gew.-% groBer ist als der Nettoertrag an

fester, geldster Kohle von 850 O+ (454 °C4),

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichret dadurch, dafl der
genannte Nettoertrag an geldster, fliissiger Kohle von |
450 bis 850 °F (232 bis 454 °C), auf der Grundlage der
Beschickungskohle, um mindestens 60 % grolier ist als der
Néttoertrag an- fester, geloster Kohle von 850 On4

(454 °c+).

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
genannte Nettoertrag an geldster, flissiger Kohle von |
450 bis 850 °F (232 bis 454 °C), auf der Grundlage der
Besohickungskohle,'um nindestens 80 % groBer ist als der
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Nettoertrag an fesﬁer,,gelaster_Koble von,850:0F+' '
(454 °C4),

Verfahren nach Punkt 1, gékennzeicbnet_dadurch, daBl die
genannte Vérflﬁssigungszone aus einer Vorwédrm~ und |
einer Aufldsungsstufe in Reihe besteht und die Verweil~
zeit in der genannten Auflssungsstufe weniger als 1,4

Stunden betrigt,

Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, da8 die
genannte Vermeilzeit in dep Aufldsungsstufe weniger
als 1 Stunde betrigt, '

o | |
Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daf die
genannte Vorweilzeit in der Auflésungsstufe weniger
als 0,5 Stunden betrigt,

Verfahren nach Punit 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
llenge an kohlenwasserstoffhaltigen llaterial, die der
genannten Vergasungszone zugefihrt wird, ausreicht, dag
die genannte Vergasungszoneveine Uberschissige llenge

an Synthesegas erzeugen kann, die iber die Menge hinaus
geht, die zur Erzeugung des Wasserstoffs in dem gé-
nannten wasserstoffreichen Strom gebraucht wird,

Verfahren nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daB die
gesamte‘Vérbrennungswérme,der gonennten Uberschissigen
Venge an Synthesegas auf der Grundlage des Heizwertes
des Energiegesautbedarfs des genannten Kombinationsver—
die genannte zusitzliche Menge an Synthesegas als Brunn-
stoff in dem'genannten Kombinationsverfahren vérbrannt
wird,

- fabrens zwischen 5 und 100 % liegt; und bei welchem
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Verfahren nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daB
die Verbrennung eines Teils der genannten tberschissi-

_gen Nenge an Synthesegas als Brennstoff in dem ge-

nannten Kombinationsverfahren erfolgt, wobel der ge-
nannte Teil mindestens aus 60 liol-% des gesamten CO-
plus Hé—Gehalts der genannten lberschlissigen Menge

an Synthesegas besbteht und der genannte Teil zwischen
5 und 100 % des IEnergiegesamtbedarfs des genannten
Kombinationsverfahrens auf Wiarmebasis betrigt,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
genannte Trennung der geldsten, fllUssigen Kohle und
Kohlenwasserstoffgase von der festen, gelosten Kohle
und dem mineralischen Riickstand in einer Vakuum-
destillationszone erfolgt,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
genannte Beschickungsschlamm der Vergasungsstufe im
wesentlichen die gesamte kohlenwasserstoffhaltige Be-
schickung der genannten Vergasungszone umfalt,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
der mineralische Riickstand als Schlacke aus der ge-

‘nannten Vergasungszone entfernt wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB es
keine Feststoff-Fliissigkeitstrennstufe fiir die Trennung
des mineralischen Rickstands von der festen, gelésten
Kohle gibt. I |

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dab die
Hochsttemperatur 'in der genannten Vergasungszone zwi-
schen etwa 2200 und 3600 °F (1204 und 1982 °C) Liegt.
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16, Verfahren nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, daB .
der Gesambtertrag an Koks in der genannten Verfluss1gungs-.
zone auf der Grundlage der Beschickungskohle weniger
" als 1 Gew.-% betrigt,

17, Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
das Molverhdltnis von Hé zu CO in dem genannten Syn=-
‘thesegas unter 1 liegt,

18, Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
der genannte Nettoertrag an geloster, flﬁssigér Kohle
von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C) mebr als 27 Gew.-%
auf der Grundlage der trockenen Beschickungskohle be-
trigt.,

19. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
" die genannte Umwandlung eines Teils des genannuen
Synthesegases in einen wasserstoffreichen Sgrom in
einen Verschiebereaktor erfolgt, ‘

20, Kouwbiniertes Kohleverflissigungs-Vergasungsverfahren
" nach Punkt 1, gekennzeichnet durch Zinfilihrung mineral-

haltiger Beschickungskohle, von Wasserstoff, rickge=
fihrtem, geldstem, flissigen Kohleldsungsmittel, riick-
gefﬁbrter geldster Kohle, die bei Zimmertemperatur
fest ist, und mineralischem Riickstand in gine Xohle~-,
verflissigungszone, um das kohlenwasserstoffhaltige
Material aus dem mineralischen Rickstand zu ldsen,
und das genannte kohlenwasserstoffhaltige Material zu
bhydrokracken, um ein aus der Verflissigungszone aus—
flieBendes Gemisch zu erzeugen, das aus Kohlenwasser-
stoffgasen, geldster, flissiger Kohle, geldster, fester
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Koble und in Suspehsion befindlichem mineralischen
Riickstand besteht; RiUckfiihrung eines Teils der genannten
geldsten, fliissigen Kohle, festen, geldsten Kohle und
des mineralischen Riickstands in die genannte Verflissi~-
gungszone; wobeil das Verhdltnis des gehannten rick-
gefiibrten Teils zu der genannten Beschickungskohle so
festgelegt ist, daB der Nettoertrag an fester, geldster
Kohle nach der Rickfiihrung auf der Grundiage der trok-
kenen Beschickungskohle 17,5 Gew,~% oder weniger betrigt
und dex Nettoertrag an geldster, flissiger Kohle von
450 big 850 °F (232 bis 454 °C¢) nach der Rickfiihrung

auf def-Grundlage der trockenen Beschickungskohle ober-
halb 27 Gew,~% betrigt; Trennung von geldster, flissiger
Kohle und Koblenwas§erstoffgasen von der genannten
festen, geldsten Kohle und dem mineralischen Rﬁckstand,

un einen Beschickungsschlamn fiir die Vergasungszone zu
bilden, der im wesmntlichen den gesamten Nettoertrag

an fester, geldster Xohle und mineralischem Riickstand
aus der genannten Verfliissigungszone umfalt; Binfithrung
des genannten Beschickungsschlamms fiir ‘die Vergasungs-
zone in eine Vergasungszone mit eliner Okydationszone

zur Umwandiung des koblenwaséerstoffbaltigen llaterials

in Synthesegas; der Umwandlung von zumindest ‘einem Teil
des genannten Synthesegases in einen gasfdrmigen,
wassarstoffreichen Strom und der Zinfihrung des genarnten
wasserstoffreichen Stroms in die genannte Verfliissigungs-—
zone, un dieser Verfahrenswasserstoff zuzufilibren; wobel
die lMenge des kehlenstoffhaltigen Materials, die der
génannten Vergasungszone zugefiihrt wird, ausreicht, um
in der genannten Vergasungszone wenigstens den gesamten
Wasserstoffbedari der genaﬁnten Verflissigungszone zu
erzeugen.-' ' ' s
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Verfahren nach Punkt 20, gekennzeichnet dadurch, daB -
der genannte Nettoertrag an. geldster, flussiger Koble '

_von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C) iber 28 Gew,-%

liegt.

Verfahren nach Punkt 20, gekennzeichnet dadurch, daB |

" der genannte Nettoertrag an geldster, flilssiger Kohle

von 450 bis 850 °F (232 bis 454 °C) liber 30 Gew,-%
liegt. ‘ ;

- Hierzu 4 Seitepn Zeichnungen
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