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(S)  Verfahren  zum  Vergasen  körniger  fester  Brennstoffe. 

Brennstoff-Formkörper  werden  unter  einem  Druck  zwi- 
schen  5  und  150  bar  mit freien  Sauerstoff,  Wasserdampf  und- 
oder  Kohlendioxid  enthaltenden  Vergasungsmitteln  im 
Festbett  vergast.  Die  VergasungsmitteJ  werden  von  unten  in 
das  Festbett  eingeleitet  und  die  unverbrennlichen  minerali- 
schen  Bestandteile  des  Brennstoffs  werden  als  feste  Asche 
oder  flüssige  Schlacke  unter  dem  Festbett  abgezogen.  Zur 
Herstellung  der  Brennstoff-Formkörper  mischt  man  feinkör- 
nigen Brennstoff  mit einer  Korngröße  unter0,1  mm  und  grob- 
körnigen  Brennstoff  mit  einer  Korngröße  im  wesentlichen 
oberhalb  0,3  mm  im  Gewichtsverhältnis  von  mindestens  1 :  2 
und  stellt  aus  der  Mischung  Formkörper  her.  Die  Formkörper 
können  Durchmesser  von  5  bis  50  mm  und  vorzugsweise  von 
10  bis30  mm  haben.  Der  Mischung,  aus  welcher  die  Formkör- 
per  hergestellt  werden,  können  organische  oder  anorgani- 
sche  Bindemittel,  katalytisch  aktive  Substanzen  oder  die  Back- 
und  Bläheigenschaften  des  Brennstoffs  herabsetzende  Stoffe 
zugesetzt  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  V e r g a s e n   k ö r n i g e r  

f e s t e r   B r e n n s t o f f e   u n t e r   e i n e m   D r u c k   z w i s c h e n   5  u n d   150  b a r  

m i t   f r e i e n   S a u e r s t o f f ,   W a s s e r d a m p f   u n d / o d e r   K o h l e n d i o x i d  

e n t h a l t e n d e n   V e r g a s u n g s m i t t e l n ,   w o b e i   d e r   B r e n n s t o f f   e i n  

F e s t b e t t   b i l d e t ,   da s   s i c h   l a n g s a m   n a c h   u n t e n   b e w e g t ,   d i e  

V e r g a s u n g s m i t t e l   von   u n t e n   i n   d a s   F e s t b e t t   e i n g e l e i t e t   u n d  

d i e   u n v e r b r e n n l i c h e n   m i n e r a l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   d e s   B r e n n s t o f f s  

a l s   f e s t e   A s c h e   o d e r   f l ü s s i g e   S c h l a c k e   u n t e r   dem  F e s t b e t t   a b g e -  

z o g e n   w e r d e n .   A l s   f e s t e   B r e n n s t o f f e   kommen  v o r   a l l e m   a l l e  

b a c k e n d e n   K o h l e n   i n   F r a g e .  

Die   V e r g a s u n g   k ö r n i g e r   K o h l e   im  F e s t b e t t   i s t   b e k a n n t   und   z . B .  

i n  U l l m a n n s   E n z y k l o p ä d i e   d e r   t e c h n i s c h e n   C h e m i e ,   4.  A u f l a g e  

( 1 9 7 7 )   Band   14,  S e i t e n   383  b i s   386 ,   d a r g e s t e l l t .   E i n z e l h e i t e n  

d e s   V e r g a s u n g s v e r f a h r e n s   m i t   f e s t b l e i b e n d e r   A s c h e   s i n d   d e n  

U S - P a t e n t s c h r i f t e n   3  540  867  und   3  854  895  s o w i e   d e r   d e u t s c h e n  

O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2  201  278  zu  e n t n e h m e n .   Die   V e r f a h r e n s -  

v a r i a n t e   m i t   Abzug   f l ü s s i g e r   S c h l a c k e   i s t   in   den  b r i t i s c h e n  

P a t e n t s c h r i f t e n   1  507  9 0 5 ,   1  508  671  und  1  512  677  e r l ä u t e r t .  



B e i   d i e s e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   w i r d   k ö r n i g e r   B r e n n s t o f f   m i t  

e i n e r   K o r n g r ö ß e   e t w a   im  B e r e i c h   v o n  3   b i s   60  mm  in   d e n  V e r -  

g a s u n g s r e a k t o r   e i n g e l e i t e t .   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,  

f ü r   d a s   e i n g a n g s   g e n a n n t e   V e r f a h r e n   a u c h   f e i n k ö r n i g e r e n   B r e n n -  

s t o f f   v e r w e n d e n   zu  k ö n n e n .   D i e s e r   f e i n k ö r n i g e   B r e n n s t o f f   k a n n  

b e i   d e r   G e w i n n u n g   des   B r e n n s t o f f s   e n t s t a n d e n   o d e r   f ü r   d a s  

V e r f a h r e n   d u r c h   Z e r k l e i n e r u n g   h e r g e s t e l l t   w o r d e n   s e i n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s   d a d u r c h   e r r e i c h t ;   daß  m a n  f e i n k ö r -  

n i g e n   B r e n n s t o f f   m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e   u n t e r  0 , 1   mm  u n d   g r o b -  

k ö r n i g e n   B r e n n s t o f f   m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e   im  w e s e n t l i c h e n   o b e r h a l b  

0 , 3   mm  im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   v o n   m i n d e s t e n s   1  :   2  m i s c h t ,   a u s  

d e r   M i s c h u n g   F o r m k ö r p e r   h e r s t e l l t   und   s i e   d e r   V e r g a s u n g   a u f g i b t .  

Das  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   k a n n   b i s   e t w a   3  :   1  b e t r a g e n .  

G i b t   man  k ö r n i g e ,   b a c k e n d e   K o h l e   i n   d i e   F e s t b e t t v e r g a s u n g ,   s o  

e n t s t e h t   im  o b e r e n   T e i l   des   F e s t b e t t e s   b e i   E r r e i c h e n   d e r   E r w e i -  

c h u n g s t e m p e r a t u r   d e r   K o h l e   e i n e   w e n i g   g a s d u r c h l ä s s i g e   Z o n e ,   d a  

d i e   K o h l e k ö r n e r   z e r f l i e ß e n   o d e r   z u m i n d e s t   t e i g i g   w e r d e n .  

D u r c h   R ü h r a r m e   v e r s u c h t e   man  b i s h e r ,   d i e s e   K o h l e s c h i c h t   i n   d e r  

F e s t b e t t v e r g a s u n g   a u f z u l o c k e r n   u n d   d a m i t   g a s d u r c h l ä s s i g   z u  

m a c h e n .  

Das  Z u s a m m e n b a c k e n   d e r   F o r m k ö r p e r   w i r d   a b e r   b e r e i t s   ohne   w e i t e r e  

H i l f s m i t t e l   a l l e i n   d u r c h   i h r e   H e r s t e l l u n g s w e i s e   g a n z   o d e r   z u -  

m i n d e s t   w e i t g e h e n d   v e r h i n d e r t .   B e i   d e r   E r h i t z u n g   d e r   F o r m k ö r p e r  

im  V e r g a s u n g s r e a k t o r   i s t   d i e   A u f h e i z g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   im  e i n -  

z e l n e n   F o r m k ö r p e r   e n t h a l t e n e n   f e i n k ö r n i g e n   B e s t a n d t e i l e   g r ö ß e r  

a l s   d i e   d e r   g r o b k ö r n i g e n .   W ä h r e n d   d i e   f e i n k ö r n i g e n   B e s t a n d t e i l e  

e r w e i c h e n ,   w i r k e n   d i e   g r o b k ö r n i g e n   B e s t a n d t e i l e  a l s   M a g e r u n g s -  

m i t t e l   u n d   v e r h i n d e r n   e i n   Z e r f l i e ß e n   d e s   F o r m k ö r p e r s .   Die  f e i n -  

k ö r n i g e n   B e s t a n d t e i l e   g e h e n   b e i   w e i t e r e r   E r h i t z u n g   s c h l i e ß l i c h  

in   e i n e n   Koks  ü b e r ,   w ä h r e n d   d i e   g r o b k ö r n i g e n   B e s t a n d t e i l e   b e -  

g i n n e n   p l a s t i s c h   zu  w e r d e n .   In  d i e s e r   P h a s e   w i r k t   d e r   Koks  a u s  

den   f e i n k ö r n i g e n   B e s t a n d t e i l e n   a l s   M a g e r u n g s m i t t e l   und   h ä l t   d i e  

e r w e i c h e n d e n   g r o b k ö r n i g e n   B e s t a n d t e i l e   z u s a m m e n .  



Die  F o r m k ö r p e r   k ö n n e n   a u f   b e k a n n t e   W e i s e ,   z . B .   d u r c h   B r i k e t t i e -  

r e n ,   P e l l e t i e r e n   o d e r   E x t r u d i e r e n   h e r g e s t e l l t   s e i n .   I h r   D u r c h -  

m e s s e r   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   e t w a   z w i s c h e n   5  u n d   50  mm  l i e g e n  

u n d   v o r z u g s w e i s e   e t w a   10  b i s   30  mm  b e t r a g e n .   D a m i t   d i e   F o r m -  

k ö r p e r   ohne   w e s e n t l i c h e n   Z e r f a l l   in   den   V e r g a s u n g s r e a k t o r  

e i n g e s c h l e u s t   w e r d e n   k ö n n e n ,   k a n n   es  s i c h   e m p f e h l e n ,   s i e   v o r h e r  

n o c h   zu  t r o c k n e n .  

Um  den   Z u s a m m e n h a l t   d e r   F o r m k ö r p e r   im  F e s t b e t t   d e r   V e r g a s u n g  

n o c h   zu  v e r b e s s e r n ,   k ö n n e n   den   zu  m i s c h e n d e n   f e s t e n   B r e n n s t o f f e n  

v e r s c h i e d e n a r t i g e   S u b s t a n z e n   z u g e g e b e n   w e r d e n .   H i e r b e i   k a n n   e s  

s i c h   z . B .   um  o r g a n i s c h e   o d e r   a n o r g a n i s c h e   B i n d e m i t t e l   h a n d e l n ,  

i n s b e s o n d e r e   P e c h ,   T e e r ,   K r a c k k o k s ,   H y d r i e r r ü c k s t ä n d e ,   S u l f i t -  

a b l a u g e ,   M e l a s s e ,   K a l k ,   B e n t o n i t ,   D o l o m i t   o d e r   M o n t m o r i l l o n i t .  

V e r s c h i e d e n e   d i e s e r   B i n d e m i t t e l   k ö n n e n   a u c h   g e m i s c h t   m i t e i n a n -  

d e r   i n   den  F o r m k ö r p e r n   e n t h a l t e n   s e i n .   G e e i g n e t   s i n d   a u c h   k a t a -  

l y t i s c h   w i r k s a m e   S u b s t a n z e n   z u r   E r h ö h u n g   d e r   R e a k t i o n s f ä h i g k e i t  

d e r   f e s t e n   B r e n n s t o f f e ,   z . B .   N a C l ,   KC1,  Na2CO3,   K2CO3,  O x i d e  

von   M o l y b d ä n ,   W o l f r a m ,   Z i n n ,   Chrom,   N i c k e l ,   K o b a l t   o d e r   E i s e n  

s o w i e   f e i n g e m a h l e n e   Z e o l i t h e .   Z u s c h l ä g e   zu  d e r   B r e n n s t o f f -  

m i s c h u n g   k ö n n e n   a u c h   z . B .   aus   Na2B4O7,   NaN02 ,   K2CrO4 ,   K 2 C 0 3  
o d e r   KNO3  b e s t e h e n ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   B a c k -   u n d   B l ä h e i g e n s c h a f t e n  

d e s   B r e n n s t o f f s   h e r a b s e t z e n   l a s s e n .  

Wenn  man  d i e   F o r m k ö r p e r   v o r   dem  E i n t r a g e n   i n   d i e   V e r g a s u n g  

t r o c k n e t ,   g e s c h i e h t   d i e s   am  b e s t e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r h a l b  

d e s   E r w e i c h u n g s p u n k t e s   d e r   B r e n n s t o f f e ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

40  und   1 5 0 ° C .   Der   f ü r   d i e   F o r m k ö r p e r   zu  v e r w e n d e n d e   B r e n n s t o f f  

h a t   z u m e i s t   e i n e n   G e h a l t   an  u n v e r b r e n n l i c h e n   B e s t a n d t e i l e n  

z w i s c h e n   5  und   40  %,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   10  und   30  %. 

Das  P r o d u k t g a s   d e r   V e r g a s u n g   l ä ß t   s i c h   a u f   v i e l f ä l t i g e   W e i s e  

v e r w e n d e n .   Nach  R e i n i g u n g   und  K o n d i t i o n i e r u n g   k a n n   das   G a s  

z . B .   f ü r   S y n t h e s e n   o d e r   a l s   H y d r i e r g a s   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   i s t ,   das   Gas ,   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h  

E n t f e r n e n   s t ö r e n d e r   f e s t e r   o d e r   g a s f ö r m i g e r   B e s t a n d t e i l e ,   a l s  

B r e n n g a s   zu  n u t z e n   und  es  in   e i n e m   k o m b i n i e r t e n   D a m p f - G a s -  

t u r v i n e n - K r a f t w e r k   e i n z u s e t z e n .  



B e i s p i e l   1 :  

E i n e   b a c k e n d e   K o h l e   m i t   e i n e r   B a c k z a h l   v o n   35  gemäß  ISO  3 3 5 -  

1974   und   e i n e r   B l ä h z a h l   von   4  gemäß  DIN  51  741  w u r d e   in   e i n  

w e i t g e h e n d   g l e i c h m ä ß i g e s   K ö r n u n g s b a n d   von   0 ,1   b i s   2  mm  a u f g e -  

m a h l e n .   D ie   g e m a h l e n e   K o h l e   w u r d e   m i t   W a s s e r   u n t e r   Z u g a b e   v o n  

5  %  M e l a s s e   p e l l e t i e r t   und   d i e   P e l l e t s ,   d i e   D u r c h m e s s e r   von   1 0  

b i s   20  mm  a u f w i e s e n ,   b e i   110°C  1  S t u n d e   l a n g   g e t r o c k n e t .  

D a n a c h   e r f o l g t e n   V e r k o k u n g s t e s t s   u n t e r   e i n e m   D r u c k   von   20  b a r  

b i s   8 0 0 ° C   m i t   A u f h e i z g e s c h w i n d i g k e i t e n   v o n   6  b i s   6 0 ° C / M i n .  

Das  e r h a l t e n e   P r o d u k t   war   j e w e i l s   v e r b a c k e n   u n d   w u r d e   a l s   f e s t  

z u s a m m e n h ä n g e n d e s   t r a u b e n a r t i g e s   G e b i l d e   aus   d e r   V e r k o k u n g s -  

a p p a r a t u r   g e n o m m e n .   In   d i e s e m   Z u s t a n d   war   d a s   v e r b a c k e n e  

K o n g l o m e r a t   f ü r   d i e   V e r g a s u n g   in   e i n e m   F e s t b e t t   n i c h t   g e e i g n e t .  

D i e s e   A r t   d e r   B e h a n d l u n g   d e r   K o h l e   s t e l l t   s o m i t   k e i n e   b r a u c h -  

b a r e   t e c h n i s c h e   L ö s u n g   f ü r   d i e  V e r g a s u n g   von   f e i n k ö r n i g e m   G u t  

d a r .  

B e i s p i e l   2 :  

Die   K o h l e   d e s   B e i s p i e l s   1  w u r d e   g e m a h l e n   u n d   f e i n k ö r n i g e r   B r e n n -  

s t o f f   m i t   e i n e r   K ö r n u n g   u n t e r   0 ,1   mm,  wovon   e t w a   60  %  e i n e  

K o r n g r ö ß e   u n t e r   0 , 0 6   mm  a u f w i e s e n ,   a b g e t r e n n t .   E i n   z w e i t e r   T e i l  

des   g l e i c h e n   B r e n n s t o f f s ,   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   K ö r n e r n  

o b e r h a l b   0 , 3   mm  b e s t a n d ,   w u r d e   e b e n f a l l s   b e r e i t g e s t e l l t .   D i e  

b e i d e n   B r e n n s t o f f t e i l e   w u r d e n   e t w a   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   1  :   1 

w e i t g e h e n d   h o m o g e n   g e m i s c h t ,   m i t   5  % i g e r   S u l f i t a b l a u g e   v e r s e t z t  

und   zu  e i f ö r m i g e n   B r i k e t t s   m i t   V o l u m i n a   von   1 0  -   20  cm3  ( g r ö ß -  

t e r   D u r c h m e s s e r   3 0  -   35  mm)  g e f o r m t .   Die   V e r k o k u n g s t e s t s   d e s  

B e i s p i e l s   1  w u r d e n   w i e d e r h o l t ,   w o b e i   T e m p e r a t u r e n   b i s   e t w a  

8 0 0 ° C   e r r e i c h t   w u r d e n .   B e i   d i e s e r   B e h a n d l u n g   b l i e b e n   d i e   B r i -  

k e t t s   f o r m s t a b i l   und   h i n g e n   n i c h t   z u s a m m e n .   F ü r   d i e   V e r g a s u n g  

im  F e s t b e t t   z e i g t e n   s i e   s i c h   in   h e r v o r r a g e n d e r   W e i s e   g e e i g n e t .  



1)  V e r f a h r e n   zum  V e r g a s e n   k ö r n i g e r   f e s t e r   B r e n n s t o f f e   u n t e r  

e i n e m   D r u c k   z w i s c h e n   5  und   150  b a r   m i t   f r e i e n   S a u e r s t o f f ,  

W a s s e r d a m p f   u n d / o d e r   K o h l e n d i o x i d   e n t h a l t e n d e n   V e r g a s u n g s m i t -  

t e l n ,   w o b e i   d e r  b r e n n s t o f f   e i n   F e s t b e t t   b i l d e t ,   d a s   s i c h  

l a n g s a m   n a c h   u n t e n   b e w e g t ,   d i e   V e r g a s u n g s m i t t e l   von   u n t e n   i n  

d a s   F e s t b e t t   e i n g e l e i t e t   u n d   d i e   u n v e r b r e n n l i c h e n   m i n e r a l i s c h e n  

B e s t a n d t e i l e   d e s   B r e n n s t o f f s   a l s   f e s t e   A s c h e   o d e r   f l ü s s i g e  

S c h l a c k e   u n t e r   dem  F e s t b e t t   a b g e z o g e n   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  f e i n k ö r n i g e n   B r e n n s t o f f   m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e  

u n t e r  0 , 1   mm  und   g r o b k ö r n i g e n   B r e n n s t o f f   m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e  

im  w e s e n t l i c h e n   o b e r h a l b   0 , 3   mm  im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   v o n  

m i n d e s t e n s   1  :   2  m i s c h t   und   aus   d e r   M i s c h u n g   F o r m k ö r p e r   h e r -  

s t e l l t ,   d i e   d e r   V e r g a s u n g   a u f g e g e b e n   w e r d e n .  

2)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

F o r m k ö r p e r   D u r c h m e s s e r   von   5  b i s   50  mm  und   v o r z u g s w e i s e   von  1 0  

b i s   30  m m  h a b e n .  

3)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  den  zu  m i s c h e n d e n   f e s t e n   B r e n n s t o f f e n   o r g a n i s c h e   o d e r  

a n o r g a n i s c h e   B i n d e m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   P e c h ,   T e e r ,   K r a c k k o k s ,  

H y d r i e r r ü c k s t ä n d e ,   S u l f i t a b l a u g e ,   M e l a s s e ,   K a l k ,   B e n t o n i t ,  

D o l o m i t   o d e r   M o n t m o r i l l o n i t   z u g e g e b e n   w e r d e n .  

4)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   d e r   f o l g e n d e n ,  

d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  zu  m i s c h e n d e n   f e s t e n  

B r e n n s t o f f e n   k a t a l y t i s c h   a k t i v e   S u b s t a n z e n   z u s e t z t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   N a C l ,   KC1,  Na2CO3'   K2CO3,  O x i d e   von   M o l y b d ä n ,   W o l f r a m ,  

Z i n n ,   Chrom,   N i c k e l ,   K o b a l t   o d e r   E i s e n   o d e r   f e i n g e m a h l e n e  

Z e o l i t h e .  



5)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   d e r   f o l g e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d3ß  man  den   zu  m i s c h e n d e n   f e s t e n  

B r e n n s t o f f e n   S t o f f e   z u s e t z t ,   w e l c h e   d i e   B a c k -   und  B l ä h e i g e n -  

s c h a f t e n   d e s   B r e n n s t o f f s   h e r a b s e t z e n ,   i n s b e s o n d e r e   N a 2 B 4 O 7 ,  

NaNO2,  K2CrO4 ,   K 2 C O 3  o d e r   KNO3.  

6)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   d e r   f o l g e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   zu  m i s c h e n d e n   f e s t e n   B r e n n -  

s t o f f e   e i n e n   G e h a l t   an  u n v e r b r e n n l i c h e n   B e s t a n d t e i l e n   z w i s c h e n  

5  und   40  Gew.%,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   10  u n d   30  Gew.%,  h a b e n .  
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