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FESTSTOFFES IN EIN GASFOERMIGES PRODUKT

157)Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Umwandlung von kohlenwasserstoffhaltigen Stoffen,
2.B. Kohle in wertvollere gasfoermige Produkte in einer FlieRbettvergasungsreaktion bei wirksamer Abfuehrung von
agglomerierter Asche aus dem FlieRbett. Ein Sauerstoff enthaltendes Gas wird in den Boden des FlieBbettes durch

eine getrennte Zuleitung eingefuehrt, die in der Mitte einer Duese angeordnet ist,die zur Agglomeration und
Abfuehrung der Asche vom Boden des FlieRbettes dient. Die Zuleitung erstreckt sich bis ueber den verengten Teil

der Duese und endet vorzugsweise innerhalb der Duese. AuBer der Verbesserung der Ascheagglomeration und
Ascheabfuehrung verhindert die Erfindung eine Sinterung und Klinkerung der Asche im FlieRbett, und es wird eine
wirksame Rueckfuehrung von feinen, aus den Produktgasen wiedergewonnenen Stoffen ermoeglicht, indem die Stoffe im
FlieRbett mit dem Sauerstoff in Beruehrung gebracht werden, wenn dieser aus der in der Abfuehrungsduese
anceordneten Zuleitung austritt. AuRerdem erlaubt die erfindungsgemaeRe Einfuehrung des Sauerstoffes die wirksame
Rueckfuehrung eines Teils des Produktgases zur Reaktionszone, um die reduzierenden Eigenschaften des heiien

Produktgases zu erhoehen.
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Verfahren und Vorrriéhtung zur
Umwandlung eines kohlenwasser-
stoffhaltigen Feststoffes in
ein gasformiges Produkt

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Umwandlung eines agglomerierenden kohlenwasserstoffhal -
tigen Feststoffes, z.B. von Kohle in ein wertZOIIeres gasfdr-
miges Produkt. Insbesondere befaBt sich die Erflndung mit e1ner
'Fl1eBbettkohlevergasungsreaktlon, wobei Kohle vergast und d1e
dabei entstehende Asche wirksam abgeflihrt werden kann.

Da die Versorgung mit Naturgas und Roh&l Uber léhgere
Zeitrdume nicht mehr gesichert ist, hat die Suche nach alterna-
tiven Energiequellen erhéhte Bedeutung erlangt. Als alternative
Energiequelle fiir Naturgas und Rohdl ist in zunehmendem MaBe wie-
der die Kohle interessant geworden. Kohle hat jedoch hdufig ei-
nen hohen Schwefelgehalt, der bei direkter Verbrennung zu einer
betrdchtlichen Verunreinigung der Atmosphdre und zu siurehal-
~tigen Niederschldgen fiihren kann. Beispielsweise wurde ermit-
telt, daB die Verbrennungsprodukte von Kohle zu etwa einem Achtel
zu den gesamten atmosphdrischen Verunreinigungen beitragen, die
in den Vereinigten Staaten emittiert werden. Dazu gehoért die
Hélfte der Schwefeloxide und jeweils ein Viertel der Stickoxide
und partikelférmiger Stoffe.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen:

Schwefelemissionen aus der Kohleverbrennung konnen
durch verschiedene Verfahren vermindert werden. Diese Verfah-
ren bestehen in der Verwendung von Kohle mit geringem Schwefel-
gehalt; Reinigung von hdchschwefelhaltiger Kohle durch physi-
kalische Verfahren zur Entfernung des Schwefels aus der Kohle;
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Entfernung des Schwefels aus der Kohle bei deren Verbrennung; Er-
~.zeugung eines aschefreien Festbrennstoffes mit geringem Schwefel -
gehalt durch die Losungsmittelbehandlung von Kohle; und schlieB—’
lich Vergasung von Kohle und Entfernung des Schwefels aus dem
gewonnenen Gas vor der Verbrennung der vergasten Kohleprodukte.

Das zuletzt genannte Verfahren der Kohlevergasung mit
Reinigung der gewonnenen Gasprodukte vor der Verbrennung bietet
offensichtlich die groBte Verminderung von Schwefelemissionen,
da der meiste in der vergasten Kohle vorhandene Schwefelgehalt
aus Schwefelwasserstoff besteht. Die Entfernung dieses Schwefel-‘
" wasserstoffes aus der vergasten Kohle stellt jedoch kein gros-
ses Problem dar, da eine Reihe von kommerziellen Gasreinigungs-
verfahren verfigbar sind, mit denen der Schwefelwasserstoffge-
halt eines Gasstromes, wie er bei einer Kohlevergasungsreaktion
erzeugt wird, auf wenigér als 10ppm vermindert werden kann. Tat-
sichlich lassen sich mit einigen Verfahren Gastrome erzeugen, die
nur ¢ ppm oder weniger Schwefelwasserstoff enthalten.

Ein bevorzugtes Verfahren fiir die Vergasung von Kohle
ist das U-GAS-Verfahren, das vom Institute of Gas Techology in
Chicago, Illinois entwickelt wurde (siehe das 01- Und Gas-Jour-
nal - 1. August 1977, Seite 51 ff). Mit dem U-GAS-Verfahren kann
ein reines, umweltfreundliches Brenngas mit niedrigem Wdrmewert -
aus Kohle erzeugt werden. Dieses Gas kann unmittelbar von indu-
striellen und kommerziellen Abnehmern als Ersatz fir Naturgas
oder Heizél verwendet werden. In Form von Synthesegas koOnnen
die Erzeugnisse aus dem U-GAS-Verfahren als chemischer Rohstoff
oder als Quelle von heiBem Reduktionsgas zur Reduzierung metal-
lischer Erze, z.B. von Eisenerzen auf das Basismetall benutzt
werden. Bei der zuletzt genannten Anwendung ist es erwiinscht,
wegen der hohen reduzierenden Eigénschaften von Kohlenmonoxid
und Wasserstoff ein hohes Verhaltnis von Kohlenmonoxid und Was-
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serstoff zu Dampf und Wasser in dem héiRen Produktgas zu haben.

Bei dem U-GAS-Verfahren wird die Vergasungsreaktion
bei hohen Temperaturen durchgefiihrt, da hierdurch die Erzeugung
" von Kohlenmonoxid und Wasserstoff maximiert wird. Vorzugsweise
werden bei dem U-GAS-Verfahren Vergasungstemperaturen im Bereich
von 815 - 1.090°C und vorzugsweise von 870 - 1.040°C verwendet.
Geringere Temperaturen sind nicht erwiinscht, da diese zur Erzeu-
gung hoher Mengen von Kohlendioxid und Wasser fiihren. Eines der
wesentlichen Probleme bei der Hochtemperaturvergasung von Kohle
ist bei jedem Vergasungsverfahren einschlieBlich des U-GAS-Ver-
fahrens die Fusion von Aschepartikeln bei den hohen bei der Ver-
gasungsreaktion'auftretenden Temperaturen. Diese hohen Tempera-
turen bewirken, daB die Aschepartikel klebrig werden und inner-
halb der Reaktionszone agglomerieren. Obwohi Temperaturen iber
930°C fiir die Kohlevergasung erwiinscht wiren, ist es schwierig,
Temperaturen von 1.065°C zu iiberschreiten, da Temperaturen iber
1.090° zur Bildung von klebrigen Aschepartikeln fihren, die dann
agglomerieren und groBe Aschepartikel bilden, die schwierig aus
dem FlieBbett zu entfernen sind.

Ein Verfahren zur Entfernung agglomerierter Aschepar-
tikel aus einem FlieBbettreaktior ist in der US-PS 2 906 608 be-
schrieben. Das bei diesem Verfahren verwendete Gerdt enthilt ei-
nen umgekehrt konischen Abfihrabschnitt am Boden des FlieRbettrcak-
tors, der eine Venturi-Dise mit einem verengten mittleren Abschnitt
bildet. Ein Luft-Dampfstrom wird mit hoher Geschwindigkeit auf-
wirts durch diesen umgekehrten konischen Abschnitt geleitet und
reagiert mit der darin befindlichen Kohle, wobei innerhalb des im
Bodenddes Reaktors angeordneten Konus 6rtlich héhere Temperaturen
erzeugt werden. Innerhalb des'umgekehrten Konus werden die Asche-
partikel auf ausreichend groBe Temperaturen erhitzt, so daB sie
klebrig werden, wodurch sie-allmihlich agglomerieren und in Masse
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und GroBe zunehmen. Wenn sie einen yorgegebenen Wert an GréBe und/
_oder Gewicht erreichen, reicht die Geschwindigkeit des durch den
Konus geleiteien Gasstromes nicht mehr aus, um diese agglomerier-
ten Partikel im FlieRbett zu halten, und diese fallen durch den
‘engen Bodenteil des umgekehrten Konus nach unten und konnen damit
wirksam aus der FlieBbettreaktionszone abgefihrt werden. Da die
Geschwindigkeit des 'durch den Konus verlaufenden gasfdrmigen Me-
diums stets die Abéinkgeschwindigkeit der fein verteilten Kohle-
partikel im FlieBbett Ubersteigt, konnen die agglomerierten
Aschepartikel selektiv abgefihrt werden, ohne daB die Kohlepar-
tikel aus dem FlieBbett entfernt werden.

Ein mit Venturi-Diise arbeitendes Gerdt hat jedoch den
Nachteil, daB in dem konischen Abfiihrabschnitt extrem hohe Tempe-
raturen herrschen. Beispielsweise sind die Temperatdren innerhalb
der konischen Abfiihrzone wenigstens 55°C und oft 110°C hoher als
die Temperaturen im FlieBbett. Da die schmirgelnden agglomerierten
Aschepartikel in stdndigem physischen Kontakt mit den Wénden des
Konus sind, werden wegen der darin herrschenden hohen Temperaturen
exotisch teure Legierungen bendtigt, um einen Abfihrkonus mit lan-
ger Lebensdauer zu erhalten. Da der Gasstrom, der die Ascheagglome-
rate bildet, derselbe ist wie der Strom, der die Agglomerate aus
dem FlieBbett abtrennt oder klassifiziert, ergeben sich auBerge-
wohnliche Beschridnkungen hinsichtlich der Rate und Zusammensetzung
des Gasstromes, was einen wesentlichen Nachteil darstellt. AuBer-
dem kann in der Venturidiise eine Sinterung und eine Verstopfung der
Diise eintreten, insbesondere Wenn Kohlenstaub aus dem Produktgas
wiedergewonnen und zum FlieBbett durch die Venturi-Dise zurickge-
fuhrt wird. Da die Verstopfung in einer Zone hoher Temperatur er-
folgt, kann sich eine geschmolzené haftende Masse bilden, die zu
einer unerwiinschten frtheitigen’Bétriebsunterbrechung des Reak-
tors fiithren kann.

In der US-PS 3 981 690 ist ein Kohlevergasungsverfahren
beschrieben, das davon ausgeht, daB die Verwendung einer Venturi-
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Dise unerwlnscht ist, und bei dem ein schmales Spout-FlieBbett
vervendet wird, in dem Luft, die in ein mittleres Rohr eintritt,
in einem ringférmigen Abschnitt im Bodenbereich eines Reaktors mit
verhdltnismdRig kleinem Durchmesser mit zugefiihrter Kohle in Be-
_.rithrung gebracht wird. Asche wird am Boden des Reaktors gebildet
und nach unten durch den ringférmigen Abschnitt entfernt. Dieses
Verfahren der gleichzeitigen Kohlehinzufligung und Ascheabfiihrung
1dRt folgénde Gesichtspunkte auBer Acht: Die Notwendigkeit, eine
Einflhrungsstelle getrennt von der Kohlezufihrungsstelle vorzu-
sehen, die Wichtigkéit des Ortes des mittleren Rohrs relativ zum
FlieBbett und zum Ascheabfihrungsringabschnitt, und die Wichtig-
keit einer kontrollierten Sauerstoffkonzentration am Boden des
FlieRbettes einschlieBlich hoher Sauerstoffkonzentrationen in der
Ndhe des mittleren Rohres, um eine wirksame Ascheagglomeration und
Abfihrung zu gewdhrleisten.

Ziel der Erffndung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei
dem die Agglomeration und Abflihrung der Asche aus dem FlieBbett
verbessert wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Die gestellte Aufgabe wird gemdB der Erfindung dadurch
geldst, daB ein Sauerstoff:enthaltendes Gas unter Zumischung von
Dampf mit dem Feststoff bei erhdhten Temperaturen in einer FlieB-
bettvergasungsreaktionszone in Beriihrung gebracht wird, daB im
Bodenteil der Reaktionszone Asche agglomeriert wird, und daB die
Asche selektiv von dem FlieBbett durch Abfiihrung vom Bodenteil
der Reakticnszone durch eine Abfihrdiise getrennt wird, die eine
verengte Mitteldffnung aufweist, in der die Ascheagglomerate da-
zu neigen, die Dise und deren Mitteldffnung zu verschlieBen, wo-
bei das den Sauerstoff enthaltende Gas durch eine gétrennte lu-
leitung in die Diise geleitet wird, die sich konzentrisch in der
Diise befindet, und wobei das AuslaBende der Zuleitung sich ober-
halb der verengten Mitteld6ffnung befindet.
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Durch die Erfindung wird die Neigung der Asche zur Sin-
_terung und zur Verstopfung der Dise weitgehend beseitigt.

Vorzugsweise ist die Sauerstoffkonztentration des durch
die getrennte Zuleitung verlaufenden Gases hoch. und {ibersteigt
beispielsweise 20 Vol.% bis hinauf zu reinem Sauerstoff. Bevor-
zugt werden sauerstoffkonzentrationen von etwa 30 - 75%, wobel
der Rest aus einem Inertgas, CO2 oder Dampf besteht.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
wird ein zusatzliches gasformiges Medium durch die Dise in den
Reaktor geleitet. Dieser Gasstrom enthdlt wesentlich weniger
Sauerstoff als das durch die zentrale getrennte Zuleitung ver-
laufende Gas. VorzugsweiSe betrdgt die Sauerstoffkonzentration
des aufwirts durch die Dise verlaufenden Gases etwa 0 - 15 Vol.%
wobei der Rest aus Dampf, CO, oder einem Inertgas besteht.

Das erfindungsgemdBe Verfahren erlaubt eine wirksame
Riickfiihrung des aus dem-FlieBbett in Mischung mit den gasformi-
gen Reaktionsprodukten entwichenen Kohlenstaubs nach Riickgewin-
nung in die FlieRbettreaktionszone, indem die Kohlenstaubteil-
chen in das Sauerstoff enthaltende Gas augenblicklich 1n3121ert
werden, wenn der Sauerstoff aus der konzentrisch in den Abflhr-
diise angeordneten Zuleitung austritt. Dieses Verfahren der Riick-
fihrung von Kohlenstaubugewdhrleistet eine Vergasung des Kohlen-
staubs ohne unerwiinschte Sinterung oder ‘Ablagerung in der DUse.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB
sie die Optimierung der in den heiBen Gasprodukten enthaltenen
Menge von Kohlenmonoxid und wasserstoff erlaubt. Die Hauptverga-
sungsreaktionen, die in dem FlieRreaktionsbett auftreten,sind:

(1) C + H20 — C0 + H2

(2) CO + H20~~>_C02 + H2
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k7
(3) C + 1/2 0, —* €0
(4) C +C0, —» 200

Die Reaktion (2) findet in der gasférmigen Phase bei
Betriebstemperaturen von etwa 980 - 1.090°C statt und erreicht
sehr rasch das Gleichgewicht. Die anderen Reaktionen verlaufen
jedoch langsamer.

_ Die in das FlieBreaktionsbett eingeleiteten Gase iiben
zwei Funktionen aus, ndmlich einmal die Fluidisierung der ver-
kokten Partikel und zum anderen die Reaktion mit den Partikeln.

Dampf ist das iibliche fluidisierende, die Reaktionen bewirkende-
Gas. Die Reaktion (1) ist jedoch endotherm. Die erforderliche
Hitze fiir das Eintreten dieser Reaktion wird durch Hinzuflgung"
von ausreichend Sauerstoff erreicht, der entweder rein, als Luft
oder als Mischung von beiden zugefiihrt wird, um mit der Bettkohle
Zu reagieren und Hitze zu erzeugen. Dampf braucht nicht das
einzige Reaktionsgas zu sein. Es kann ebensowohl Kohlendioxid
verwendet werden, wie die Reaktion (4) zeigt.

Zur Steuerung der Temperatur im FlieRbett und zur Un-
terstitzung der Kinetik der chemischen Reaktion werden dem Ver-
gaser {iblicherweise iiberschiissiger Dampf und CO2 hinzugefiigt. Der
nicht an der Reaktion beteiligte Dampf und desgleichen CO2 ver-
lassen den Vergaser und werden Teil des Produktgases, so daB
sie einfach aus dem Produktgas entfernt und mit wenig Schwierig-
keiten zuriickgefiihrt werden kénnen. Wenn jedoch heife Reduk-
tionsgase bendtigt werden, kann das Produktgas zur Entfernung
von Dampf und C0, nur unter Inkaufnahme von Energieverschwendung
gekihlt werden. Das Verhdltnis von CO2 + H2 zZu CO2 + HZO im
heiBen Produktgas wird somit wichtig. Wenn daher der Gehalt an
Dampf und 002 im heifen Produktgas vermindert wird, kann das
o + H2-Verhaltnis erhdht werden. Eine Zunahme des CO + Hz-Ver-
hdltnisses kann dadurch bewirkt werden, daB ein Teil des uber-
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schiissigen Dampfes‘und CO2 durch zuriickgefiihrtes Produktgas er-
setzt wird, das ebenfalls CO + Hé enthdlt. Hierdurch wird wie-
derum die Einfiihrung von Inertgasen vermieden. Diese Rickfih-
-rung eines Teils des Produktgases konnte beim Stand der Technik
nicht wirksam durchgefiihrt werden, da bei den bekannten Verfah-
ren Sauerstoff in die Vergasungsreaktorzone (zusdtzlich zum mitt-
leren Einfiihrungspunkt) an zahlreichen Stellen am Boden des Reak-
tors durch einen Siebverteiler eintritt, der rund um den mittle-
ren EinfUhrungspunkt angeordnet ist. Dieser durch das Sieb ver-
laufende zugefiigte Sauerstoff wiirde das CO und das H, im zuriick-
gefiithrten Produktgas verbrennen, wenn diese Gase durch das Sieb
eingeleitet wirden. Die erfindungsgem&Be MaBnahme, Sauerstoff
"dem FlieRbett nur durch eine mittlere gesonderte Zuleitung in
der Mitte des mittleren Einfihrungspunktes, d.h. der Venturi-
Dise, und nur Dampf an dem umgebenden Sieb zuzufihren, ermdg-
licht die Riickfiithrung eines Teils des Produktgases durch das
Sieb zusammen mit Dampf. Diese Riickflihrung von Produktgas kann
dadurch bewirkt werden, daB ein Teil des Produktgases in einer
Wasserquenche gekiihlt, ggfs. Dampf und coé entfernt, das Gas
leicht komprimiert und zum Siebverteiler flir den Kontakt mit

dem FlieBreaktionsbett iurUckgerhrt wird. Hierdurch wird der
Dampfbedarf verringert und die Zusammensetzung des Produktgases
gedndert, so daB das Produktgas stark reduzierend wird. Das
Verhdlitnis

. coO + H2
‘COZ + H20

kann dabei auf jeden gewiinschten Pegel eingestellt werden. Die-
se Anwendung erfolgt vorzugsweise dann, wenn das heiBe Produktgas
sur Eisenerzreduktion verwendet wird, wobei das verbrauchte
Reaktionsgas von dem das Eisenerz reduzierenden Abschnitt zur
Vergasungsreaktion zuriickgefihrt wird.



- 9 - 224580

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen
ndher erldutert. In den Zeichnungen bedeuten:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
FlieBbettvergasungsreaktorsystems;

Fig. 2 | einen Querschnitt entlang der Linie
' -2-2 in Fig. 1 und

Fig. 3 eine ausfihrliche Darstellung des
Bodenteils des in Fig. 1 gezeigten
Vergasungsreaktors.
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Ausfﬂhrungsbeispiel:

Der in Fig. 1 dargestellte Vergasungsreaktor 2 ist
ein FlieBbettvergasungsreaktor, der unter iblichen Temperatur-
_.und Druckbedingungen betrieben wird und in einem FlieBreaktions-
bett 4 agglomerierende, feste, kohlenwasserstoffhaltige Partikel,
vorzugsweise backende bitumenhaltige Kohle, in wertvollere .
gasformige Produkte, z.B. Brenngas mit geringem Wdrmewert,
umwandelt. Vorzugsweise werden Betriebstemperaturen von etwa
980 -- 1100°C und Dfﬂ%ke von etwa 3,5 - 14 kg/cm® verwendet. Bel
dem dargestellten Verfahren wird pulverisierte Kohle durch eine
Zufihrungsleitung in eine Eingabeschleuse 8 geleitet, wo sie
zeitweilig gespeichert wird, bevor eine Abfiihrung tiber eine
Leitung 10 erfolgt. Die zugefiihrte Kohle wird dann mit einem
gasformigen Fordermedium (vorzugsweise Dampf) gemischt, das in
eine Leitung 12 eingefihrt und Uber eine Leitung 14 mit einer
Geschwindigkeit von etwa 6 - 15 m/sec in den Vergasungsreaktor
> heférdert wird. Die frisch zugefiihrte Kohle gelangt durch
eine Leitung 18, die sich etwas (etwa 2,5 - 15 cm) in das im
unteren Teil des Reaktors 2 befindliche FlieRbett 4 hineinersteckt,
in.den Vergasungsreaktor 2. Eine konische, hitzebestédndige Ver-
kleiduhg 16 umgibt die [eitung 8, um sich langsam an der Reak-
torwand nach unten bewegende Feststoffe abzulenken. Dieses Ver-
fahren der unmittelbaren Einfihrung der Kohle in das FlieRBbett 4
macht eine Vorbehandlung oder Entgasung der Kohle entbehrlich.

Das FlieRbett 4 enthdlt eine Mischung aus Dampf und
Sauerstoff (die vom Boden in nachfolgend noch beschriebener Wei-
se zugefilhrt wird), frisch zugefiihrte Kohle und Holzkohle, wo-
raus bei Reaktionsbedingungen ein Reaktionsprodukt 5 erzeugt
wird, das aus einer Mischung von Kohlenoxiden, Dampf, Wasser-
stoff, Kohlenwasserstoffen und Kohlenstaub besteht. Das Reaktions-
produkt 5 wird an einem AuslaB 20 abgefihrt und zu einer
ersten Zyklonstufe 22 geleifet. In dem Zyklon 22 wird der grocbe
Kohlenstoff (etwa 20 - 250 pm im Durchmesser) von dem Reaktions-
produkt abgetrennt und Uber eine Leitung 24 direkt zum FlieB-
bett 4 zuriickgefihrt. A
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Das gasformige AuslaBprodukt des Zyklons 22 wird
vom oberen Teil des Zyklons iiber eine LeitUng 26 abgefihrt
und dann einer zweiten Zyklonstufe 28 zugeflihrt, wo weiterer
Kohlenstaub (etwa 5 - 100 pm im Durchmesser) wiedergewonnen
“und in nachfolgend noch ndher beschriebener Weise lber eine
Leitung 32 an eine bestimmte Stelle innerhalb des Bodenteils
des FlieBbettes 4 geleitet wird. Der Produktgasstrom 30 wird
vom oberen Teil des Zyklons 28 zur weiterén Behandlung, d.h.
zur teilweisen Riickfiithrung und/oder zum Gebrauch abgefiihrt.

GemdB der vorliegenden Erfindung tritt der Dampf und
im wesentlichen der gesamte erforderliche Sauerstoff zur Auf-
rechterhaltung dér Vergasungsreaktion im FlieBbett 4 am Boden
des Vergasungsreaktors 2 durch eine Venturidise 40 und eine
Leitung 50, die konzentrisch in der Venturidise 40 angeordnet
ist, ein. Durch die gemeinsame Wirkung der Mischung aus Dampf
und Sauerstoff, die in die Venturidiise 40 durch die Leitung
54 eintritt und der Mischung aus Dampf und Sauerstoff, die
durch eine Leitung 52 in das konzentrisch angeordnete Rohr 50
eintritt, wird erreicht, daB selektiv Asche agglomeriert und
vom Bodenteil des FlieBhettes 4 abgefiihrt werden kann.

Die Venturidiise 40 enthdlt einen sich aufwirts er-
streckenden konischen Abschnitt 46, einen verengten mittleren
Abschnitt 44 und einen sich nach unten erstreckenden konischen
Abschnitt 48. GemdB der vorliegenden Erfindung muB das zentral
gelegene Rohr 50 innerhalb des konischen Abschnittes 44 ober-
halb der ‘gestrichelten Linie 45 angeordnet sein und vorzugs-
weise unterhalb der gestrichelten Linie 47 innerhalb des sich
nach oben erstreckenden konischen Abschnittes 46 enden. Wie oben
erwdhnt wurde, ist die Sauerstoffkonzentration, d.h. das Verhdlt-
nis von Sauerstoff zu Dampf der aus dem Rohr 50 nach oben aus-
gestoBenen Gase nennenswert hdher als die Sauerstoffkonzentra-
tion in dem Dampf-Sauerstoff-Gemisch, das durch die Venturidise
40 nach oben geleitet wird. Obwohl der Sauerstoffgehalt in der
Venturidiise 40, der durch den eintretenden Strom 54 bestimmt
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wird, 20% betragen kann, ist die bevorzugte Sauerstoffkonzen-
tration kleiner als 15%. Ebenso kann die Sauerstoffkonzentra-
tion des aus dem zentral angeordneten Rohr 50 austretenden
Stroms 100% betragen, wihrend vorzugsweise die Sauerstoffkon-
zentration im Bereich zwischen etwa 30 - 75% liegt. Es hat
~sich herausgestellt, daR es bei Einhaltung dieser Grenzen und
relativen Verhiltnisse der Sauerstoffkonzentration mdéglich ist,
hohe Aschekonzentrationen im FlieBbett aufrechtzuerhalten, ohne
daB die Asche auf dem Verteilungssieb 42 sintert. Insbesondere
kénnen im Dauerbetrieb Aschekonzentrationen von 80 - 85% im
FlieBbett 4 auftreten, ohne daB die Asche in dem Bett sintert
oder verklinkert. |

Zusdtzlich wird vorzugsweise der Vergasungszone 2
Dampf, ein Vergasungs- oder Fluidisierﬁngsmedium durch einen
EinlaB 38 hinzugefligt, um die Aufrechterhaltung des richtigen
Verweilzeitspektrums und des FlieBverhaltens im FlieBbett 4 zu
unterstiitzen. Vorzugsweise wird durch den EinlaB 38 Dampf in
das FlieBbett 4 unterhalb des die Venturidise 40 konzentrisch
umgebenden Siebes 42 eingeleitet. Der Dampf verlduft dann auf-
wirts durch Offnungen 43 im Sieb 42 und kommt dadurch in Be-
rihrung mit dem FlieBbett. Vorzugsweise ist der durch das Sieb
42 in das FlieBbett 4 stromende Dampf weitgehend frei von Sauer-
stoff. Vorzugsweise ist die Sauerstoffkonzentration in dem Dampf
strom kleiner als 5%. Insbesondere werden aber Dampfstrime ver-
wendet, die im wesentlichen keinen Sauerstoff enthalten. Es
wurde gefunden, daB durch Einleitung des nahezu gesamten, zur
Aufrechterhaltung der Vergasungsreaktion erforderlichen Sauer-
stoffs durch eine einzelne'zentral angeordnete Venturidise mit
einem darin mittig angeordneten Rohr, wobei in dem Rohr eine
hohe Sauerstoffkonzentration und in der Venturidise eine wesent-
lich geringere Sauerstoffkonzentration vorhanden ist, nahezu
kein Sauerstoff durch das Sieb 42 in den Reaktor 2 eingefihrt
su werden braucht. Als FOlge davon wird eine Sinterung der
Asche unterbunden, und die Asche wird durch die gemeinsame Wirkung
der Venturidiise 40 und des zentral angeordneten Rohrs 50 wirk-
sam agglomeriert und abgefﬁhft.
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Ferner erlaubt das Fehlen von Sauerstoff in dem durch
den EinlaB 38 in den Reaktor 2 eintretenden Dampf, daB ein Teil
des Kohlenmonoxid und Wasserstoff enthaltenden Produktgases
zum unteren Teil des Flissigbettes 4 zurilickgefihrt werden kann,
-um am Ende ein heiBes Produktgas zu erzeugen, das hohe reduzie-
rende Eigenschaften und ein hohes Verhdltnis von Kohlenmonoxid
und Wasserstoff hat. GemdB der Erfindung wird ein Teil des vonm
Zyklon 28 durch die Leitung 30 verlaufenden Produktgases i{iber
eine Leitung 34 abgefihrt, zur Entfernung von Dampf und ggfs. von
€0, abgekiihlt, komprimiert und einem Dampfstrom zugemischt, der
iiber die Leitung 36 dem EinlaB 38 im unteren Teil des FlieR-
bettes 4 zugefiihrt wird.

Die iiber den EinlaB 38 und die Leitungen 52 und 54
zugefihrten gasformigen Medien werden so eingestellt, daB eine
Oberfldachengasgeschwindigkeit durch das FlieBbett von etwa
0,6 - 1,8 m/sec erzeugt wiridd. Oberflidchengasgeschwindigkeiten
oberhalb von etwa 0,6 m/sec haben sich als besonders vorteilhaft
herausgestellt, um die Bildung von Ascheablagerungen auf den
Reaktorwdnden des Siebs 42 zu vermeiden.

Die Gasgeschwindigkeit durch das mittlere Rohr 50
wird iiblicherweise zwischen etwa 15 - 300 m/sec gehalten. Bevor-
zugte Gasgeschwindigkeiten liegen im Bereich. zwischen 30 - 180m/sac
Diese Gasgeschwindigkeiten reichen aus, um eine Agglomeration der
Aschepartikel in der Zone 51 mit hoherer Temperatur unmittelbar
neben dem AuslaBende des Rohrs 50 zu erlauben, ohne daB die
Stabilitdt und das Verweilzeitspektrum innerhalb des FlieBbettes
und die Fdhigkeit der Venturidise 40 zur Abfihrung der in der
Hochtemperaturzone 51 gebildeten Agglomerate gestért wird. Um
die Stabilitdt innerhalb des FlieRbettes 4 zu gewdhrleisten, wird
vorzugsweise das Verhdltnis des Durchmessers des Rohres 50 zum
Durchmesser des Vergasers 2 wenigstehs 10:1 gemacht und liegt
vorzugsweise {iber etwa 20:1. Das Verhdltnis des Durchmessers des
verengten Abschnittes 44 zum Durchmesser des Rohrs 50 ist nicht
kritisch und wird so gewdhlt, daB die in der Hochtempératurzone
51 gebildete agglomerierte Asche in die untere Leitung 56 ge-



- 14 - 224580

langen kann.

Die Geschwindigkeit des Gases, das in die das Rohr 50
umgebende Venturidise 40 eintritt, liegt im Bereich von etwa 3 -
60 m/sec. Bevorzugt werden Geschwindigkeiten im Bereich zwischen
etwa 12 - 45 m/sec. Die entsprechenden Geschwindigkeiten der
Gasstrome, die das zentral angeordnete Rohr 50 und die Venturi-
diise 40 verlassen, sind so bemessen, daB Ascheagglomerate durch
den verengten Bereich 44 in die Leitung 56 fallen k&nnen, ohne
dabei zuzulassen, daB nicht umgesetzte Kohle und .verkokte Par-
tikel entfernt oder anderweitig abgeschieden oder innerhalb des
FlieBbettes 4 klassifiziert werden. Die Geschwindigkeit der
Ascheagglomeration und der Ascheabfiihrung kann unabhédngig durch
entsprechende Einstellung der Sauerstoffkonzentration und/oder
der Geschwindigkeit der nach oben aus der Venturidise 40 und
dem Rohr 50 ausgestoBenen Gase gesteuert werden.

Die Ascheagglomerate kénnen durch die Leitung 15 in
ein Wasserbad 60 fallen, das am Boden der Vergasungszone durch
~ Einfihrung von Wasser durch einen EinlaB 62 gebildet wird. Das
Wasserbad 60 schreckt die Ascheagglomerate ab, so daB sie als
Schlamm vom Boden der Vergasungszone iber eine Leitung 64 ab-
gefiihrt werden konnen. |

Wie bereits oben erwihnt wurde, besteht eine der
Besonderheiten der vorliegenden Erfindung darin, feines Material
sum FlieRbett 4 zuriickfihren zu kdnnen. Vorzugsweise wird das
von der zweiten Zyklonstufe 28 zurilickgewonnene feine Material
pneumatisch (ber die Leitung 32 in die Hochtemperaturzone 51
injiziert, um mit dem Sauerstoff enthaltenden Gas aus dem Rohr
50 augenblicklich zu reagieren, wenn das Gas»aus dem Rohr 50 ab-
gegeben wird. Dieses Verfahren der Rickfiihrung an eine bestimmte
Stelle im FlieBbett erlaubt.die Umwandlung des Kohlenstoff- und
Wasserstoffgehalts des feinen Materials in ein wertvolles gas-
formiges Produkt unter Vermeidung einer Sinterung und Agglome-
ration der feinen Kohlepartikel in der Venturidise 40.
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Nachfolgend werden einige typische Beispiele der Er--

findung angegeben.

Beispiel 1:

Un die Wirkung der Sauerstoffkonzentration an ver-
schiedenen Stellen am Boden des FlieBbettes 4 zu veranschau-
lichen, insbesondere entlang des Siebes 42 in der Nihe des Aus-
gangs des zentral angeordneten Rohres 50 und in der Ndhe des
Ausgangs der Venturidise 40, wurden die nachfolgenden Abliufe

unter den angegebenen Bedingungen durchgefihrt:

P T

Kohle
Vergaserdurchmesser
Venturidurchmesser
Disendurchmesser

Temp °C
Oberfléchengeschwindigkéit
Sieb 0, Konzentration
Venturi 0, Konzentration
Disen 0, Konzentration
Laufdauer
Kohlezufiihrungsrate
zugefihrte Kohle
Sinterung

Lauf 126

W.Kentucky No 9

0,9 m

7,6 cm
keine Diise
990°C

1,6 m/sec
23.5%
19.5%
168h

470 kg/h
84 t

Ja

Lauf 133

W.Kentucky Nc
0,9 m
11,4 c¢m
35:8c:cm
1012°C
0,98 m/sec
0%
12%
33%
122 h
645 kg/h
102 t
Nein

Die Ergebnisse in Tabelle I veranschaulichen, daR das
Vorhandensein eines Rohrs 50 innerhalb einer Venturiabfiihrvor-
richtung die unerwiinschte Agglomeration und Sinterung in der Ventur

diise verhindern.
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Die Tabelle II zeigt Ergebnisse, die man durch Einfih-
rung von Sauerstoff unmittelbar durch zwei Stellen im Sieb 42

| gegeniiber einer einzelnen Sauerstoffinjektion durch das zentral
in der Venturidiise 40 angeordnete Rohr 50 erzielt.

Kohle

‘Vergaserdurchmesser
Venturidurchmesser

Disendurchmesser
Diisenort

Temp. °C

Oberfldchengeschwindigkeit

Sinterung

Lauf 126

W.Kentucky Nr.9
0,9 m
7,6 m
0,64 cm

Ditsen vom Sieb 42
in den Vergaser
ragend

1038°C
1,2 m/sec
Ja

Lauf 133

W.Kentucky Nr.9
0,9 m

11,4 cm

3,8 c¢m

In der Mitte der
Venturidiise

1012°C
0,98 m/sec
Nein

Die Ergebnisse der Tabelle II zeigen die Notwendigkeit,
hohe Sauerstoffkonzentrationen in den mittleren Bereichen der
Vehturidﬂse einzufiihren, um eine Sinterung und unverteilte Agglo-
merate innerhalb des FlieBbettes 4 und auf dem Sieb 42 zu ver-

meiden.

Beispiel 3:

Zur Veranschaulichung der vorteilhaften Wirkungen in
Verbindung mit der Riickfiihrung des feinen Materials von der
zweiten Zyklonstufe 28 zum FlieBbett 4'wurde_eine Reihe von
Laufen durchgefiihrt, die in der Tabelle III angegeben sind.



Lauf Nr. 131 132 133
.Stauerckahrung von der
ersten Zyklonstufe Ja Nein Ja
zweiten Zyklonstufe . Ja Nein Nein
Kohlezufiihrungsrate,!'kg/h 495 826 786
Elutriationsrate kg/h 24 258 96
Oberfldchengeschwindigkeit
m/sec 1,3 1,2 1,1
Kohleausnutzungswirkungs- . A
grad % * 94 73 89

GroBenverteilung von nicht

zuriickgefiihrt b
gefuhrtem Stau zuriickbehaltene Gewichtsprozente

Prifsieb 40 mesh f:T_—~—_——~;T§__'—_——;;R?
Prifsieb 70 mesh - 8.9 0.6
Priifsieb 140 mesh - 19.6 13.5
Prifsieb 200 mesh -- 7.4 15.5
Prifsieb 230 mesh -- ' 3.0 5.5
Prifsieb 50 um 4.0 11.8 13.5
Prifsieb 40 uym . 6.0 23.5 . 28.8
Prifsieb 20 pm 11.5 10.8 14.9
Prifsieb 10 pm 45.5 4.3 6.8
Priifsieb 5 um 33.0 0.8 0.6

* Beruht auf der Kohlezufiihrung und den Kohleverlusten in der
Ascheabfiihrung und dem Staub.

Bei diesen Ldufen wurde keine Sinterung oder uner-
wiinschte Kohleagglomeration festgestellt, und wie die Daten
zeigen, war die Flutriationsrate des Kohlenstaubmaterials aus
dem FlieRbett 4 erheblich vermindert.

Bs/ge -
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Erfindungsan s pruch:

_-—..—-—_-_—___—.._....—-.._.._..._.___..__._—_

1. Verfahren zur Umwandlung eines agglomerierenden koh-
lenwasserstoffhdltigen.Feststoffes in ein wertvolleres gasfor-
miges Produkt, indem ein Sauerstoff enthaltendes Gas unter
Zumischung von Dampf mit dem Feststoff bel erhdhten Tempera-
turen in einer FlieBbett-Reaktionszone in Berihrung gebracht
wird, wobel im Bodenteil der Reaktionszone Asche agglomeriert
wird, die Asche selektiv von dem FlieBbett getrennt und vom
Bodenteil der Reaktionszone aus durch eine Abfiihrdise, die eine
verengte Mitteléffnung aufweist, abgefihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das den Sauerstoff enthaltende Gas durch eine
gesonderte Zuleitung in die Abfiihrdiise geleitet wird, die sich
konzentrisch in der Dise befindet, und wobei das AuslaBende der
Zuleitung sich oberhalb der verengten Mitteléffnung befindet.

2. | Verfahren nach Funkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf
als Diise eine Venturidiise verwendet wird, deren verengter Mittel-
abschnitt sich zwischen stromaufwdrts und stromabwdrts angeord-
neten konischen Abschnitten befindet.

3. Verfahren nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daB
das Sauerstoff enthaltende Gas in die Venturidise jenseits des
mittleren verengten Abschnittes, aber innerhalb des Endes des
stromabwartigen konischen Abschnittes eingeleitet wird.
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4, Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB durch die Diise hindurch und an der Zuleitung vorbei ein
zusdtzliches gasfdormiges Medium(aufwérts in das FlieBbett
~.geleitet wird.

5. Verfahren nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet,

daB die Sauerstoffkonzentration des zusdtzlichen, durch die Diise
gefihrten gasférmigen Mediums nennenswert niedriger als die
Sauerstoffkonzentration des Sauerstoff enthaltenden Gases ist,
das durch die konzentrisch in der Diise angeordnete Zuleitung

stromt.

6. Verfahren nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Sauerstoffkonzentration in dem zusdtzlichen gasférmigen
Medium etwa 0 - 15 Volumenprozente und die Sauerstoffkonzentra-
tion des durch die konzentrisch in der Diise angeordnete Zulei-
tung flieBenden Gases etwa 30 - 75 Volumenprozente betrédgt.

7. Verfahren nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet,

daB die Diise unterhalb des FlieBbettes neben einem Sieb angeord-
net ist, und ein gasférmiges, von Sauerstoff weitgehend freies
Medium aufwdrts durch das Sieb geleitet wird.

8. Verfahren nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das durch das Sieb verlaufende gasférmige Medium weniger
als 5 Volumenprozente Sauerstoff enthilt.

9. Verfahren nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnet,

daB das durch das Sieb verlaufende gasformige Medium einen Teil
des gasfdérmigen Produktes enthdlt, das bei der Vergasungsreaktion
erzeugt wird, um den CO und H, -Gehalt des heiBen Reaktionspro-
duktes zu erhghen.
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10. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daR das gasférmige Produkt Kohlenstaub enthdlt, der von dem
gasformigen Produkt abgetrennt und in die FlieRbettreaktions-
zone so eingefiihrt wird, daB ein unmittelbarer Kontakt mit dem
‘Saguerstoff enthaltenden Gas nahezu augenblicklich erfolgt, wenn
dieses aus der konzentrisch angeordneten Zuleitung innerhalb
der Abfiihrdiise austritt.

1. Reaktor zur Umwandlung eines agglomerierenden Kohlen-
wasserstoffhaltigen Feststoffes in ein wertvolleres gasformiges
Produkt mittels einer FlieRbettvergasungsreaktion, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Einleitung von Sauerstoff
in den Boden des Bettes und zur Abfiihrung agglomerierter Feststoffe
vom Boden des Fliissigbettreaktors eine im Bodenteil des Reaktors
(2) angeordnete Diise (40) mit einer verengten mittleren 0ffnung
(44) und eine konzentrisch in der Dise (40) angeordnete Zulei-
tung (50), die aufwdrts in die Dise ragl und innerhalb von
dieser an einer Stelle oberhalb der verengten mittleren 6f fnung
(44) endet, enthdlt, wobei die Dise (40) und die Zuleitung (50)
so ausgelegt sind, daB sie die Einflhrung eines Gasstroms mit
hohem Sauerstoffgehalt durch die Zuleitung (50) und die Einfiih-
rung eines Gasstroms mif niedrigem Sauerstoffgehalt durch die
Diise (40) erlauben, wodurch Asche wirksam agglomeriert und von
dem Reaktor durch die Dise (40) durch die gemeinsame Wirkung

der jeweiligén Gasstrome abgefiihrt werden kann.

12. Reaktor nach Punkt 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abfihrdiise aus einer Venturidise (40) besteht.

13. Reaktor nach Punkt 11, dadurch gekennzeichnet,
daB das Verhidltnis des Reaktordurchmessers zum Durchmesser der
Zuleitung (50) groBer als etwa 10:1 ist.

14, Reaktor nach  Punkt 11, dadurch gekennzeichnet,
daB das Verhiltnis des Durchmessers des Reaktors zum Durchmesser
der Zuleitung (50) groRer als etwa 20:1 ist.

a—
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