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(57) Zusammenfassung: Das Ziel der Ertfindung besteht darin, ein Verfahren zur Brennst off Versorgung einer Druckvergasungs-
anlage bereitzustellen, die in wirtschattlicher Weise sicherstellt, dass Emission von Schadstoffen aus der Kohleschleusung und
dem Transport minimiert bzw. vollstdndig vermieden wird. Dies wird dadurch erreicht, dass zur Schleusung und/oder Férderung
ein mindestens 10 ppm Vol. CO enthaltendes Gas eingesetzt wird, wobei diesem Gas ein sauerstofthaltiges Gas zugemischt wird,
und dass dieses Gasgemisch auf eine wenigstens 10 % der im Gas enthaltenden Schadstoffe oxidierende Temperatur erhitzt wird.
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"Verfahren zur Versorgung eines Flugstromvergasungs-
reaktors mit Brennstoff aus einem Vorratsbehalter"

Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zur Versorgung
eines Flugstromvergasungsreaktors mit Brennstoff aus einem
Vorratsbehdlter unter Zwischenschaltung wenigstens eines
Schleusbehidlters und wenigstens eines Vorlagebehdlters,
wobei in dem Flugstromvergasungsreaktor CO- und H,- und flu-

gaschehaltiges Gas erzeugt wird.

Bei der Schleusung und Zufuhr von feinkdérnigem bis staub-
formigen Brennstoff mit einem kohlendioxid-, kohlenmonoxid-
und sauerstoffhaltigen Gas in einem unter Druck stehenden
Flugstromvergaser, in dem fein zerteilten oder staubfdrmi-
gen(< 0,5 mm) Brennstoffe, z.B. Kohle, Petrolkoks, biologi-
sche Abf&lle bzw. Brennstoffe in der Schwebe bei geringer
Partikelbeladung (< 50 kg/m3) mit sauerstoffhaltigen Verga-
sungsmitteln unter erhdhtem Druck bis 10 MPa bei Temperatu-
ren oberhalb des Schlackeschmelzpunktes umgesetzt werden,
wird das sauerstoffhaltige Gas im unterstdéchiometrischen
Verhdltnis zugefilhrt wird, so dass ein kohlenmonoxidhalti-

ges Produktgas erzeugt wird.

Da der Brennstoff zunichst unter Umgebungsdruck vorliegt,
muss er Uber das Zufuhrsystem zunichst auf ein Druckniveau
oberhalb des Reaktordrucks gebracht werden, um dann dosiert
zu den Brennern des Druckvergasungsreaktors gefdrdert zu

werden.

Ein vorteilhaftes Verfahren sieht vor, dass der Brennstoff
aus einem Vorratsbehdlter in Schleusbehdlter gefdrdert
wird. Diese werden zundchst auf ein Druckniveau oberhalb

des Reaktordruckes bespannt, um dann den Brennstoff Uber
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eine F&rderleitung per Dichtstromfdédrderung in einen perma-
nent unter Druck stehenden Vorlagebehdlter fir die Brenner
des Vergasungsreaktors zu foérdern. Aus diesem Vorlagebehal-
ter werden die Brenner kontinuierlich jeweils mit einem
dosierten Brennstoffmassenstrom versorgt. Das zur Dicht-
stromfdrderung bendtigte Transportgas wird im oder in der
Nihe des Auslaufes des Schleusbehdlters oder in die Fdrder-
leitung zugefithrt. Die entleerten Schleusbehdlter werden
danach entspannt, um unter anndhernd atmosphdrischen Druck
weitere Brennstoffcharge aufnehmen zu kénmnen. Das Entspan-

nungsgas wird entstaubt und in die Atmosphdre freigesetzt.

Fir die Schleusung wird lblicherweise Stickstoff aus der
Luftzerlegungsanlage oder Kohlendioxid verwendet. Kohlen-
dioxid wird angewandt, wenn ein stickstoffarmes Synthesegas

oder Wasserstoff und/oder CO erzeugt werden sollte.

Kohlendioxid kann in der der Vergasung folgenden Gasbehand-
lung gewonnen werden. Haufig wird das aus dem Vergaser aus-
strémende Gas entstaubt und gereinigt und einer CO-Konver-
tierung unterzogen, um das durch die Synthese geforderte
H,/CO- Verhdltnis einzustellen oder um einen reinen Wasser-
stoff zu erzeugen. Dabei werden CO und Wasserdampf in CO,
und Wasserstoff umgewandelt. Danach wird das Gas gekuhlt,
die Feuchte wird auskondensiert und anschlieflend wird CO, in
einer Wasche mit zirkulierendem Ldésungsmittel, z.B. MDEa,
Genosorb oder Methanol, ausgewaschen. In einem Desorber
wird durch Druckabsenkung oder Temperaturerhdhung das CO,
aus der Lésung ausgetrieben. Das auf diese Weise gewonnene
Gas enthdlt neben dem CO, auch andere Komponenten, z.B. H,,
CO, N,, Methan, Schwefelwasserstoff, Argon, Dampfe des ein-
gesetzten L&sungsmittels, z.B. Methanol, u.a. Der CO-Gehalt
betragt z.B. 0,1%. Es ist zwar méglich, den Gehalt der
Schadstoffe in der Wische weiter abzusenken, der Aufwand

(Investitionskosten und Betriebskosten, z.B. fir Dampf- und
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Stromverbrauch), steigt jedoch schnell mit wachsenden Rein-
heitsforderungen (die Erzeugung von Gasprodukten aus Syn-

theserohgas ist z.B. in der DE 10 2007 008 690 Al beschrie-
ben) . Besonders schwierig ist die Entfernung von CO-Resten

aus einem CO,-Strom.

Die DE 10 2007 020 333 Al beschreibt ein Verfahren zum Be-
trieb eines Staubeintragsystems fir die Kohlestaubdruck-
vergasung, das einen Vorratsbunker, Staubeintragschleusen
und ein Dosiergefdf umfasst. Dem Bunker wird dabei als
Inertisierungs- und Auflockerungsmittel erhitzter Stick-
stoff zugefuhrt, dagegen das Aufdricken des Schleusbehal-
ters und Férdern des Staubes mit reinem CO, erfolgt. Das
Entspannungsgas aus dem Schleusbehdlter wird entspannt und
danach in einem Filter vom Feststoff befreit. Die Entlee-
rung des bespannten Schleusbehdlters in das Dosiergefaf

erfolgt dabei mittels Schwerkraftfluss.

In der DE 36 90 569 C2 ist ein Verfahren zum Entfernen von
schwefelhaltigen Verbindungen aus einem Restgas beschrie-
ben.

Nachteile der bekannten Loésungen bestehen u.a. darin, dass
das fir die Schleusung und Fluidisierung verwendete Gas nur
eine geringe Konzentration der Umweltschadstoffe CO, H,S,
Methanol u.a. enthalten darf, weil es in die Atmosphare
freigesetzt wird. Die auf Schwerkraftfluss basierende
Schleusung mit der Ubereinanderkonstruktion von Behdltern
ist wegen der groRen Bauhdhe aufwéndig und hat sich wegen
der Kompaktierung des Schiittgutes als nicht ausreichend
betriebssicher erwiesen. Trotz vieler, unterschiedlichster
Ansitze hat es sich als auBerordentlich schwierig erwiesen,
den Prozess der Behdlterbespannung so schonend durchzufih-
ren, dass innere Spannungen im Schiittgut hinreichend nied-

rig gehalten werden.



WO 2010/086008 PCT/EP2009/009240

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur
Brennstoffversorgung einer Druckvergasungsanlage bereit-
zustellen, die in wirtschaftlicher Weise sicherstellt, dass
Emission von Schadstoffen aus der Kohleschleusung und dem

Transport minimiert bzw. vollstédndig vermieden wird.

Mit einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art wird die-
se Aufgabe gemdfl der Erfindung dadurch geldst, dass zur
Schleusung und/oder Férderung ein mindestens 10 ppm Vol. CO
(vorzugsweise 100 ppm bis 1000 ppm) enthaltendes Gas einge-
setzt wird, wobei diesem Gas ein sauerstoffhaltiges Gas
zugemischt wird, und dass dieses Gasgemisch auf eine wenig-
stens 10 % der im Gas enthaltenden Schadstoffe oxidierende

Temperatur erhitzt wird.

Es hat sich gezeigt, dass trotz einer hoher Konzentration
der Gase CO, H,S und der Dampfe von Lésungsmitteln bei der
Gasbehandlung, wie Methanol od. dgl. durch die Erfindung
die Emission dieser Schadstoffe aus der Kohlenschleusung
und dem Transport stark verringert, wenn nicht gar die

Emission vollstédndig unterbunden wird.

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das zur
Schleusung verwendete sauerstoffhaltige Gas zur Auflocke-
rung des Brennstoffes im Vorratsbehdlter und/oder zur Auf-
lockerung und Fluidisierung des Inhaltes des Schleusbehal-
ters und/oder zur Weiterfdrderung aus dem Schleusbehdlter
und/oder zur Auflockerung und Fluidisierung im Vorlagebhal-
ter zur Zufihrung des Brennstoffes zwischen den Anlagetei-
len und aus dem Vorlagebehdlter und/oder zum Flugstromver-

gasungsreaktor eingesetzt wird.

Ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt

darin, dass alle zur in Verbindung mit der Schleusung und



WO 2010/086008 PCT/EP2009/009240

der Zufihrung des Brennstoffes zum Flugstromvergasungsreak-
tor eingesetzten Gase die beanspruchten Kriterien aufweisen

kénnen.

Zweckmédfig kann es sein, wenn, wie dies die Erfindung eben-
falls vorsieht, das schadstoff- und sauerstoffhaltige Gas-
gemisch lber wenigstens einen Katalysator zur Beschleuni-

gung der Oxidation der Schadstoffe geleitet wird.

Je nach Einsatzzweck und Auslegung der entsprechenden An-
lage kann nach der Erfindung auch vorgesehen sein, dass das
zur Druckanhebung in dem oder den Schleusbehdlter (n) einge-
setzte Gas katalytisch oxidiert dagegen das Brennstoff-

Transportgas nicht katalytisch oxidiert wird.

In weiterer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass als Schleus-
gas ein Gas mit einem Sauerstoffgehalt kleiner 5 % einge-
setzt wird, wobeil in weiterer Ausgestaltung auch vorgesehen
sein kann, dass das Entspannungsgas aus dem Vorlagebehdlter
der Druckstufe eines Verdichters und/oder {iber eine Ver-
dichtungseinrichtung dem oder den Schleusbehdlter(n) zu-

gefihrt wird.
Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Erfindung

ergeben sich aufgrund der nachfolgenden Beschreibung sowie

anhand der Zeichnung. Diese zeigt in

Fig. 1 ein Anlagenschaltbild der Zufiihrung des Brennstoffes

zu einem Vergasungsreaktor,

Fig. 2 eine zweckgleiche Anlage mit einer Mehrzahl von Vor-

lagebehdltern sowie in

Fig. 3 eine Anlage im Wesentlichen gemaf Fig. 1 mit abge-
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wandelter Fuihrung der eingesetzten und entstehenden
Gasstrodme.

Zunidchst sei bemerkt, dass in den Figuren alle wirkmdflig
gleichen Elemente und Strémungslinien in den unterschiedli-
chen Schaltbildern mit den gleichen Bezugszeichen versehen
sind, insbesondere wenn die entsprechenden Funktionen in

den einzelnen Anlagen identisch oder &hnlich sind.

Das Anlageschaubild gemdf Fig. 1 zeigt die mit 1 bezeichne-
te Brennstoffzufuhr in einen Vorratsbehalter 2, wobei der
in starkerer Strichfiihrung gezeichnete Brennstoffweg vom
Vorratsbehdlter 2 in einen Schleusbehalter 3 fihrt, von
dort liber eine Leitung 4b in einen Vorlagebehdlter 5 und
von dort Uber Leitungen 6a zu den Brennern 6 des Verga-

sungsreaktors 7.

Das beim Beflillen des Schleusbehdlters ausstrdmende Gas
wird liber eine Leitung 3e einem Filter 10 zugefihrt, wobei
nach Filterung das Gas Uber die Leitung 10e entweder in die
Umgebung oder zur weiteren Verwendung abgefiihrt wird. Der
Filterstaub wird in den Vorratsbehdlter 2 zurlckgefidhrt.
Das beim Befilillen des Vorratsbehdlters 2 verdrangte Gas

wird in die Leitung 2e ebenfalls dem Filter 10 zugefihrt.

Aus dem Flugstromvergasungsreaktor wird Schlacke und fest-
stoffhaltiges Wasser bei 7b ausgefihrt, das Gas Uber die
Leitung 7a einer Gasbehandlung 8, wobei das Synthesegas
Uber die Leitung 8a aus der Gasbehandlung 8 abgefihrt wird.

Das gewonnene Kohlendioxid kann, wie in Fig. 1 dargestellt,
in zwei Stréme aufgeteilt werden, einem einer Verdichtung
zugeflihrten Strom 8b und einem dem Gasexport zugefihrten

Leitung 8c. Dem Gasstrom 8b wird erfindungsgemaf bei 16
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hier vor einem Verdichter 18 bzw. hinter dem Verdichter bei
l6a sauerstoffhaltiges Gas, z.B. Luft, zugemischt, in einem
Warmetauscher 19 abgekihlt und itber Leitungen 18b bzw. 3a
im Kreislauf in den Schleusbehdlter 3 zu dessen Aufladung

zuriuckgefihrt.
Die Wirkungsweise der Anlage gemaf3 Fig. 1 ist die folgende:

Der staubfdérmige Brennstoff 1 wird im Vorratsbehdlter 2
zwischengespeichert und von dort Uber eine Verbindungslei-
tung an die Schleusbehdlter 3 Ulbergeben. Um Brennstoff aus
dem Vorratsbehdlter 2 aufnehmen zu kénnen missen die
Schleusbehdlter 3 zundchst entspannt werden. Das aus den
Schleusbehdltern ausstrémende Gas 3e wird im Filter 10 ent-
staubt und in die Atmosphire freigesetzt. Dann werden die
Schleusen mit Brennstoff geflillt und mit Gas 3a und 3b auf-
gedriickt. Danach wird die Austrittsleitung der Schleuse mit
3c gesplult und der staubfdérmige Brennstoff vom Schleusbe-
hialter 3 {ber Leitung 4b in den Vorlagebehdlter 5 gefdr-
dert. Dabei werden Auflockerungs- und Fluidisiergas 3b und

Transportgas 4a zugegeben.

Der Vorlagebehdlter 5 befindet sich permanent auf Betriebs-
druck und versorgt kontinuierlich den Vergaser 7 Uber meh-
rere Leitungen 6a. Die Fdrderung aus dem Vorlagebehdlter
erfolgt durch Zugabe von Auflockerungs- und Fluidisiergas
5b in den Austrittsbereich des Behdlters und von weiterem
Transportgas 5c¢ in die Brennerleitung 6a. Der Brennstoff-
strom 6a wird kontinuierlich und geregelt per Dichtstrom-

férderung in die Vergasung 7 Uber Brenner 6 transportiert.

Das Entspannungsgas 5e aus dem Vorlagebehdlter wird in eine
geeignete Druckstufe des Verdichters 18 rlckgefihrt, um die
erforderliche Gasmenge 8b und die Kompressionsleistung zu

verringern. Die Vergasung 7 umfasst einen Vergasungsreak-
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tor, eine Gasabkuhlung und Entstaubung und eine Abkihlung
und Ausschleusung der Schlacke 7b und des feststoffhaltigen
Wassers.

In der Gasbehandlung 8 wird ein Teil des Kohlenmonoxids und
des Wasserdampfes in Kohlendioxid und Wasserstoff konver-
tiert. Auferdem wird das Gas mit einem Lésungsmittel (z.B.
MDEa oder Methanol) gereinigt und Kohlendioxid wird vom
Synthesegas 8a (liberwiegend H, und CO) getrennt. Das in der
Gasreinigung gewonnene kohlendioxidhaltige Gas hat einen
geringen Druck und enthilt in der Regel geringe Anteile von
Schadstoffen, wie z.B. Kohlenmonoxid < 1%, Schwefelwasser-

stoff < 10 ppmv, Spuren von Kohlenwasserstoffen etc.

Das gewonnene Kohlendioxid kann eine oder mehrere Qualita-
ten aufweisen. Fig. 1 zeigt zwei CO,-Stréme, 8b zur Verdich-
tung und 8c zum Export. Der exportierte Strom darf hdufig
CO, H,S und Methanol enthalten, z.B. wenn das Gas fir eine
Verdringung von Roh®l unter der Erdoberflache verwendet
wird. Falls auch in diesem Strom der Schadstoffgehalt ver-
ringert werden sollte, kann das ebenfalls durch Oxidation

erfolgen, wie in Fig. 1. dargestellt.

Dem unreinen CO,-Strom wird ein sauerstoffhaltiges Gas 1l6c,
bevorzugt Luft, beigemischt und die Temperatur des Gemi-
sches wird in Warmetauschern 22 und 23 erhdht, um die
Schadstoffe im Reaktor 24 bevorzugt katalytisch zu oxidie-
ren. Nach der Abkilhlung im W&rmetauscher 22 kann das schad-

stoffarme Gas 22a freigesetzt oder weiterverwendet werden.

Der Strom 8b wird im Verdichter 18 verdichtet und fir die
Schleusung, Fluidisierung und den pneumatischen Transport
des Brennstoffs in den Vergaser verwendet. Ein Teil dieses
Gases wird an die Umgebung abgegeben, in der beispielhaften
Ausflihrung in Fig. 1 ist das der Strom 1l0e.
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Um die Emission der Schadstoffe in die Atmosphdre zu ver-
ringern, wird dem schadstoffhaltigen Gas 8b ein sauerstoff-
haltiges Gas 16 beigemischt und das Gemisch wird adiabat

oder polytrop mit nur geringer Zwischenkiihlung verdichtet.

Alternativ kann die Sauerstoffzugabe, Strom 1l6a, nach der
Verdichtung 18 erfolgen. Das verdichtete heifle Gas kann
optional mit Warmetauschern weiter erhitzt werden (nicht
dargestellt) und bestimmte Zeit mit der Temperatur verwei-
len, damit die Schadstoffe, insbesondere CO und Methanol,
mit dem im Gasgemisch befindlichen Sauerstoff reagieren
kénnen. Eine hohe Temperatur des Schleus- und Transportga-
ses ist zwar thermodynamisch sinnvoll, sie erschwert jedoch
die Verteilung des Gases und verursacht Entgasung von
Brennstoffpartikeln, wodurch weitere Emissionen entstehen
kénnen. Deshalb kann das Gas im Warmetauscher 19, z.B. ei-
nem Verdampfer, bis zu der gewlnschten Temperatur abgekihlt

werden.

Die Beimischung des Sauerstoffes 16 vor dem Verdichter 18
bringt einen weiteren Vorteil im Vergaser. Ublicherweise
werden die Vergasungsmedien Brennstoff 6a und Sauerstoff
durch separate, konzentrische Kanile der Brenner 6 in den
Vergaser eingespeist und bilden im Vergaser zuerst separate

Strahnen, die allmdhlich miteinander vermischt werden.

Die Reaktionsgeschwindigkeit des Sauerstoffs mit dem heifen
Gas im Vergaser ist um mehrere Groéflenordnungen hdher als
die mit dem zuerst relativ kalten Brennstoff, so dass der
berwiegende Teil des Sauerstoffes mit dem Gas reagiert,
wodurch eine extrem heiRe Gasflamme und eine relativ lange
kalte Brennstoffstrdhne gebildet werden. Erst durch Ver-
mischung und Strahlung wird die Brennstofftemperatur an-
gehoben, so dass die Vergasung des Brennstoffes stattfinden

kann.



WO 2010/086008 PCT/EP2009/009240

Wird dagegen ein Teil des Sauerstoffes gemeinsam mit dem
Brennstoff eingespeist, finden die exothermen Sauerstoff-
reaktionen in direkter Umgebung der Brennstoffpartikel
statt, wodurch die kalte Brennstoffstrdhne und damit auch
die Flamme verkiirzt wird. Die praktischen Folgen sind ein
héherer Brennstoffumsatz und eine hdhere Vergaserleistung,
da der maximale Brennstoffdurchsatz eines Vergasungsbren-

ners meistens durch die Flammenlange limitiert wird.

Fig. 2 zeigt detaillierter eine alternative Ausfihrung der
emissionsreduzierten Brennstoffschleusung und Férderung,
wobei, wie oben schon erwdhnt, funktionell gleiche Anlagen-

teile die gleichen Bezugszeichen der Fig. 1 aufweisen.

Der staubfédrmige Brennstoff 1 wird im Vorratsbehalter 2
zwischengespeichert und von dort Uber Verbindungsleitungen
an z.B. drei Schleusbehdlter 3 Ubergeben. Die Leitungen
werden vor dem Offnen der Schleusventile mit 2c gespllt.
Wahrend des Fiullvorgangs der Schleusen wird Fluidisiergas
2b in die Austragkonen des Vorratsbehdlters eingespeist.
Die Schleusbehidlter werden zeitlich versetzt zur Fbrderung
des Brennstoffes eingesetzt, so dass sich eine quasi-

kontinuierliche Versorgung des Vorlagebehdlters 5 ergibt.

Die mit Brennstoff geflillten Schleusbehdlter werden mit 3a
und 3b aufgedrickt. Dann wird der Brennstoff in den Vorla-
gebehidlter 5 transportiert, wobei Fluidisiergas 3b in die
Auslaufkonen und Transportgas 3c und 4a eingespeist werden.
Danach werden die geleerten Behdlter Uber 3e entspannt. Die
Entspannungsgase 3e werden beispielsweise im Warmetauscher
11 erwdrmt, um Vereisung und Kondensation wahrend der Ent-
spannung und im Filter 10 zu vermeiden. Die Gase kdnnen zum
Teil im Puffer 9 gesammelt und weiterverwendet werden, z.B.
im Vorratsbehidlter, Strdme 2a, 2b, 2c¢ und fiir eine Inerti-

sierung der Mahlanlage. Zumindest ein Teil der Gase wird im
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Filter 10 entstaubt und in die Atmosphdre freigesetzt. Der
Puffer 9 wird zusatzlich mit dem Gas 9a versorgt, z.B. wah-
rend der Anfahrphase. Ein Teil des mit dem Brennstoff in
den Vorlagebehdlter 5 eingetragenen Transportgases wird

uber 5e ebenfalls abgeleitet.

Der Druck der Entspannungsgase 5e wird mit Hilfe einer Ver-
dichtungsvorrichtung, z.B. eines Injektors, der mit Treib-
gas 18d angetrieben wird, angehoben, so dass die Gase in
die Schleusung zuriickgefithrt oder als Transportgas verwen-

det werden konnen.

Das in der Gasbehandlung 8 getrennte, Uberwiegend CO,-halti-
ge kalte Gas 8b wird verdichtet, wobei ein Kompressor mit
zwischenstufiger Kihlung eingesetzt wird, um die Kompres-
sionsleistung zu verringern. Ein Teil des verdichteten Ga-
ses, z.B. mit den Parametern 60 bar und 100°C, wird in den
Puffer 17 eingespeist, in dem ein konstanter Druck mit PC
(pressure control) geregelt wird und dann in der Brenn-
stoffférderung zwischen den Austrittskonen der Schleusen

und dem Vergaser eingesetzt.

Da ein grofer Teil des in die Brennstofffdérderung einge-
speisten Gases in den Vergaser und nur ein geringer Teil in
die Umgebung flief3t, kénnen die Schadstoffe CO, Methanol
u.a. in Strémen 3b, 3¢, 4a, 5a, 5b, 5c haufig akzeptiert
werden. Dem in der Schleusung eingesetzten Gasstrom 18b

wird dagegen ein sauerstoffhaltiges Gas 16 beigemischt.

Um die Oxidation der Schadstoffe zu beschleunigen, kann das
Gemisch erwdrmt z.B. in einem Gas-/Gas-Warmetauscher 15 und
einem mit externer Warme Q beheizten Erhitzer 14 weiter
erwdrmt und mit einem Katalysator 13 kontaktiert werden.
Zusdtzlich wird das Gas durch die egzotherme Oxidation er-

warmt, so dass der Warmetauscher 14 bei ausreichend hoher
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Konzentration der oxidierbaren Stoffe H,, CO, H,S u.a., z.B.
> 1%, wegfallen kann. Das Gas wird z.B. im Warmetauscher 15
bis 190°C und im Erhitzer 14 bis 220°C erwdrmt. Im kataly-
tischen Reaktor 13 werden CO, Methanol u.a. in deutlich

weniger toxische Gase umgewandelt.

Das aus dem Reaktor 13 ausstrémende Gas wird im Warmetau-

scher 15 bis ca. 130°C gekiihlt und in den Puffer 12 gelei-
tet. Mit einem Regler FC (flow control) wird ein anndhernd
konstanter, durchschnittlicher Durchfluss eingestellt. Die
starken Bedarfsschwankungen der Schleusung verursachen da-

mit keine Durchflussschwankungen im Reaktor 13.

Das zurlickgefilhrte und verdichtete Gas 20a kann alternativ
z.B. als Transportgas 4a und 5c¢ oder als Fluidisiergas ein-

gesetzt werden.

Die optimalen Parameter der Oxidierung von CO, Methanol
u.a., die Temperatur, die Sauerstoffkonzentration, die Ka-
talysatormenge oder die Verweilzeit im hohen Temperatur-
bereich, falls kein Katalysator eingesetzt wird, missen
durch wirtschaftliche Analyse bestimmt werden. Da mit stei-
gender Sauerstoffkonzentration die erforderliche Verweil-
zeit und die Katalysatormenge verringert werden, ist ein
Optimum bei Sauerstoffuberschuss zu erwarten. Hohe Sauer-
stoffkonzentrationen im Schleusgas kénnten jedoch zu Ent-
zindung und Explosion des Gemisches mit staubférmigem
Brennstoff fiithren, insbesondere bei Verwendung von reakti-
ven Brennstoffen, wie Braunkohle oder biologischen Brenn-
stoffen. Die Sauerstoffkonzentration soll daher nicht hdéher

als 5% sein.

Fig. 3 zeigt eine weitere Variante der erfindungsgemdfien
Verringerung der Emissionen mit drei CO,-Frakionen mit un-

terschiedlichen Drilicken. Der Sauerstoffstrom 16 wird hier



WO 2010/086008 PCT/EP2009/009240

der Fraktion 8b mit dem niedrigsten, z.B. annahernd at-
mosphdrischen Druck beigemischt, das Gemisch wird bis zum
Druck der zweiten Fraktion 8c, z.B. 5 bar im 18 LP adiabat
verdichtet, wodurch das Gas bis ca. 200°C erwarmt wird und
mit 8c vermischt.

Optional kann das Gemisch in 22 und 23 weiter erwdarmt wer-
den. Dann erfolgt die Oxidation der Schadstoffe in 24 und
die Rilickgewinneung der Warme in 22. Das von den meisten
Schadstoffen befreite Niederdruckgas wird verwendet im Nie-
derdruckteil der Kohlebehandlung 22a, durch andere Verbrau-
cher 22b, in der Schleusung und Férderung 22c nach vorheri-
ger Verdichtung im Hochdruckverdichter 18HP, dagegen der
Rest wird entspannt im Expander 25, wobei mechanische oder

elektrische Energie zurlckgewonnen wird.

Das entspannte Gas 25a kann z.B. fir die Inertisierung der
Kohlemahlanlage verwendet oder in die Atmosphdre freige-
setzt werden. Weitere Warmetauscher, z.B. flir die Erwarmung
der Stréme 8c, 22d, 25a oder Abkithlung der Strdme 18a, 18b,
22a bis 22c sollen unter Beriicksichtigung der technischen
und wirtschaftlichen Aspekte in Betracht gezogen werden.
Einem Teil des in der Gasbehandlung 8 erzeugten, uberwie-
gend aus CO, bestehenden Gases 8d wird kein sauerstoffhalti-
ges Gas beigemischt. Dieses Gas, ggf. nach Verdichtung,
wird exportiert und/oder stromabwarts des Vergasers verwen-
det, z.B. in der Gasentstaubung, Flugaschebehandlung und
als Splil- oder Sperrgas, um Nutzgasverluste durch Oxidation

von H, und CO zu vermeiden.

Bei Entspannung der Schleuse 3 wird das Gas wegen der isen-
tropen bzw. polytropen Entspannung deutlich abgekthlt, wo-
durch Eisbildung aus dem Wasserdampf, der aus der Rest-
feuchte der Kohle stammt, und Kondensation von CO, den Pro-

zess stdren kénnten. AulRerdem wird der Schleusbehdlter zy-
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klisch mit niedrigen Temperaturen konfrontiert, wodurch die
Behilterwand mechanisch beansprucht wird, was bei einem
zyklischen Vorgang zur Ermidung des Materiales fihrt. Um
das zu vermeiden wird der Schleusbehdlter von aufen elek-
trisch oder mit einem Medium beheizt. Andere Apparate der
Brennstoffférderung 2, 4, 5, 9, 10 und die verbindenden
Rohrleitungen sollen ebenfalls beheizt werden, um eine Tau-

punktunterschreitung zu vermeiden.

In den Figuren sind beispielhaft vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung dargestellt, um den Weg der Schadstoffe
bis in die Atmosphdre und die Methode der Verringerung der
Emissionen zu veranschaulichen. Die erfindungsgemdfe Emis-
sionsbegrenzung ist auch anwendbar fiir alternative Gestal-
tungen der Brennstoffschleusung und Férderung, der Verga-

sung und der Gasbehandlung, z.B.

- Gravitationsfluss des Brennstoffes aus den Schleusbehal-
tern 3 in den Vorlagebehdlter 5

- ohne den LP- Puffer 9 oder mehrere Puffer mit unter-
schiedlichen Drucken

- mehrere Vorratsbehdlter und/oder mehrere Vorlagébehélter

- Vergasung mit Abhitzekessel, trockener Staubabscheidung
und Verwendung des ruUckgefiihrten Gases als Quenchgas

- Vergasung mit Wasserquench und nasse Staubabscheidung

- CO-Konvertierung im H,S-haltigen Gas aus der Vergasung
oder zuerst Entschwefelung des Gases und dann Befeuchtung
und CO-Konvertierung

- Einspeisung des sauerstoffhaltigen Gases vor dem Verdich-
ter 18, nach dem Verdichter oder nach einer Teilverdich-
tung

- ohne den Warmetauscher 15 und mit einem Gaskihler, z.B.
Dampferzeuger, zwischen 13 und 12

- nur ein CO,-Strom verldsst die Gasbehandlung, diesem Strom

wird sauerstoffhaltiges Gas beigemischt und ein Teil des
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Gemisches wird verdichtet und unter dem hohen Druck oxi-
diert, dagegen der andere Teil wird unter niedrigem Druck
behandelt

- nur ein CO,-Strom 8c verlasst die Gasbehandlung, diesem
Strom wird sauerstoffhaltiges Gas 1l6c beigemischt, das
Gemisch wird mit 22 und 23 erwdrmt und Schadstoffe werden
katalytisch oxidiert und ein Teil des abgekihlten Gases
22a wird zum Verdichter 18 geleitet, dagegen der Rest

wird exportiert.

Das sauerstoffhaltige Gas 16 kann die gleiche Zusammenset-
zung haben wie der Sauerstoffstrom fir den Vergaser. Ublich
in der Vergasung ist ein kryogenisch gewonnenes Gas, das 85
bis 99.8% 0O, bis 3% Ar und Stickstoff enthalt. Anwendbar
sind jedoch auch Luft, eine mit Sauerstoff angereicherte
Luft oder ein Stickstoff mit Sauerstoffgehalt von z.B. 2%.

Da das Uberwiegend aus Kohlendioxid bestehende Gas 8b in
Vergasungsanlagen in der Regel aus der nachgeschalteten
Gaswasche gewonnen wird, ist zum Anfahrbetrieb der Gesamt-
anlage ein importiertes Gas erforderlich, z.B. CO, oder
Stickstoff. Haufig wird die Verwendung von Stickstoff be-
vorzugt, der flir diesen Zweck beispielsweise in fliissiger
Phase bevorratet werden kann. Sobald der Betrieb soweit
aufgenommen ist, dass in der Gasreinigung das Kohlendioxid
separiert wird, erfolgt fiur den weiteren Regelbetrieb eine

Umschaltung auf kohlendioxidhaltiges Gas.

Der Strom 18c zeigt, dass das verdichtete und schadstoff-
arme Gas 18 auch flUr andere Zwecke eingesetzt werden kann,
z.B. als Schleus- und Spllgas in der Flugaschebehandlung.
Ein Exportgas mit mittlerem Druck kann aus dem Puffer 9
abgezogen werden und der Strom 10e steht unter geringem

Uberdruck zur Verfiigung.
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Die in Fig. 2 dargestellte Ausfihrung des Vorratsbehalters
2, der Schleusbehdlter 3 und der Nachférderleitung 4b ist
ein Beispiel, das hier zur Darstellung der prinzipiellen

Abl&ufe verwendet wird. Es ist vorgesehen, dass die Anzahl
der Schleusbehdlter grdéRer sein kann. Auch ist vorgesehen,
dass die Schleusbehdlter Uber mehrere Nachfdrderleitungen

den Vorlagebehdlter 5 versorgen.
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Bezugszeichenliste:

Brennstoff
Vorratsbehdlter
Schleusbehalter
Vereinigungselement
Vorlagebehdlter
Brenner

Vergasungsreaktor, Gasabkihlung und Entstaubung

o 3 00 1 B W NN

Gasbehandlung

9 Gaspuffer

10 Filter

11 Gaserhitzer

12, 17 HP Pufferbehédlter

13, 24 Katalytischer Reaktor

14, 23 Gaserhitzer

15, 22 Gas-Gas- Warmetauscher

16, 1lé6a Sauerstoffhaltiges Gas

18 Verdichter

19 Gaskihler

20 Injektor oder Verdichter

21 Gasmischer

2b, 3b, 5b Gas zur Auflockerung und Fluidisierung
2c, 3c, 4a, 5c¢ Zusatzliches Transportgas
2e, 3e, 5e Entspannungsgas

3a Schleusgas

5a Gas fur Druckhaltung

8a Uberwiegend H, und CO, oder nur H,
8b, 8c Unreines CO,

18a Fluidisier- und Transportgas

18b Schleusgas '
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Versorgung eines Flugstromvergasungsreaktors
(7) mit Brennstoff (1) aus einem Vorratsbehdlter (2) unter
Zwischenschaltung wenigstens eines Schleusbehdlters (3) und
wenigstens eines Vorlagebehdlters (5),
wobei in dem Flugstromvergasungsreaktor CO- und H,~ und flu-
gaschehaltiges Gas erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Schleusung und/oder Forderung ein mindestens 10
ppm Vol. CO enthaltendes Gas eingesetzt wird, wobei diesem
Gas ein sauerstoffhaltiges Gas zugemischt wird, und dass

dieses Gasgemisch auf eine wenigstens 10 % der im Gas ent-

haltenden Schadstoffe oxidierende Temperatur erhitzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zur Schleusung verwendete sauerstoffhaltige Gas
zur Auflockerung des Brennstoffes im Vorratsbehdlter (2)
und/oder zur Auflockerung und Fluidisierung des Inhaltes
des Schleusbehdlters (3) und/oder zur Weiterfdérderung aus
dem Schleusbehdlter (3) und/oder zur Auflockerung und Flui-
disierung im Vorlagebhalter (5) zur Zufihrung des Brenn-
stoffes zwischen den Anlageteilen und aus dem Vorlagebehdal-
ter (5) und/oder zum Flugstromvergasungsreaktor (7) einge-

setzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das schadstoff- und sauerstoffhaltige Gasgemisch uber
wenigstens einen Katalysator zur Beschleunigung der Oxida-

tion der Schadstoffe geleitet wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zur Druckanhebung in dem oder den Schleusbehal-
ter(n) (3) eingesetzte Gas (3a) katalytisch oxidiert da-
gegen das Brennstoff-Transportgas (4a,5c¢c) nicht katalytisch

oxidiert wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Schleusgas (3a) ein Gas mit einem Sauerstoffgehalt

kleiner 5 % eingesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Entspannungsgas (5e) aus dem Vorlagebehalter (5)
der Druckstufe eines Verdichters (18) und/oder Uber eine
Verdichtungseinrichtung dem oder den Schleusbehdlter (n)

zugefiuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein sauerstoffhaltiges Gas dem lberwiegenden Teil des
in der Gasbehandlung getrennten kohlendioxidhaltigen Gases

beigemischt wird.
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