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©  Verfahren  zur  Untertagevergasung  fester  Brennstoffe. 

Verfahren  zur  Untertagevergasung  fester  Brennstoffe, 
bei  dem  das  unterirdische  Brennstofflager  (1)  zunächst 
aufgeschlossen  und  dann  mit  einem  Vergasungsmittel  in 
einen  gasförmigen  Brennstoff  umgewandelt  wird.  Der  Auf- 
schluß  des  Brennstofflagers  (1)  erfolgt  durch  Behandlung 
mit  einem  im  überkritischen  Zustand  befindlichen  Gas  (3), 
vorzugsweise  mit  Kohlendioxid  oder  niederen  Kohlenwas- 
serstoffen,  das,  die  flüchtigen  organischen  Bestandteile  des 
Brennstoffs  und  das  im  Brennstoff  enthaltene  Wasser  auf- 
nimmt,  wodurch  die  Gasdurchlässigkeit  des  Brennstoffla- 
gers  (1)  erhöht  wird.  Aus  der  beladenen  überkritischen 
Gasphase  (4)  werden  die  gelösten  organischen  Verbindun- 
gen  sowie  das  Wasser  durch  Druckerniedrigung  und/oder 
Temperaturänderung  über  Tag  in  mehreren  Fraktionen  ab- 
geschieden.  Das  Gas  wird  in  den  überkritischen  Zustand 
überführt  und  erneut zum  Aufschluß  des  Brennstofflagers  (1) 
verwendet. 



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   z u r   U n t e r t a g e -  

v e r g a s u n g  f e s t e r   B r e n n s t o f f e ,   b e i   dem  d e r   u n t e r   d e r  

E r d o b e r f l ä c h e   l a g e r n d e   B r e n n s t o f f   z u n ä c h s t   a u f g e -  

s c h l o s s e n   und  dann   d u r c h   e i n e   c h e m i s c h e   R e a k t i o n   m i t  

e i n e m   V e r g a s u n g s m i t t e l   i n   e i n e n   g a s f ö r m i g e n   B r e n n -  

s t o f f   u m g e w a n d e l t   w i r d .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  f e s t e   B r e n n s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e  

K o h l e ,   am  O r t   i h r e s   V o r k o m m e n s   v e r g a s t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

w o d u r c h   d i e   m e c h a n i s c h e   B r e n n s t o f f ö r d e r u n g   ü b e r f l ü s -  

s i g   w i r d   und  auch   w e n i g e r   a b b a u w ü r d i g e   B r e n n s t o f f -  

v o r k o m m e n   g e n u t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   Bei   den  b e k a n n t e n  

U n t e r t a g e v e r g a s u n g s v e r f a h r e n   w e r d e n   von  d e r   E r d o b e r -  

f l ä c h e   B o h r l ö c h e r   b i s   in   d i e   L a g e r s t ä t t e   des   B r e n n -  

s t o f f s   n i e d e r g e b r a c h t - .   Ü b e r   d i e s e   B o h r l ö c h e r   w i r d  

das   B r e n n s t o f f l a g e r   d u r c h   e i n e n   g e e i g n e t e n   P r o z e ß  

a u f g e s c h l o s s e n ,   w o b e i   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   b e r e i t s   m e h r  

o d e r   w e n i g e r   v o r h a n d e n e n   G a s d u r c h l ä s s i g k e i t   des   B r e n n -  

s t o f f s   e i n t r i t t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   in   d a s   a u f g e -  

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

B o h r l ö c h e r   das   V e r g a s u n g s m i t t e l   e i n g e f ü h r t   und  d i e  

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

V e r g a s u n g s m i t t e l   w e r d e n   L u f t ,   m i t   S a u e r s t o f f   a n g e -  

r e i c h e r t e   L u f t   o d e r   m i t   W a s s e r d a m p f   v e r m i s c h t e   L u f t  

v e r w e n d e t .   Bei   de r   U n t e r t a g e v e r g a s u n g   l a u f e n   d i e  

n a c h f o l g e n d   a u f g e f ü h r t e n   b e k a n n t e n   V e r g a s u n g s r e a k t i o n e n  



a b :  

C  +  O2  =  C02  +  9 7 , 0   k c a l  

C  +  1/2  02  =  CO  +  2 9 , 3   k c a l  

C  +  CO2  =  2C0  -  3 8 , 4   k c a l  

CO  +  1 /2   O2  =  C02  +  6 8 , 2   k c a l  

C  +  H2O  =  CO  +  H 2 - 2 8 , 3   k c a l  

C O   +  H20  =  C02  +  H 2 + 1 0 , 1 1   k c a l  

Das  b e i   d e r   U n t e r t a g e v e r g a s u n g   e n t s t e h e n d e   Gas  h a t  

b e i   V e r w e n d u n g   von  60%  S a u e r s t o f f   und   40%  W a s s e r -  

d a m p f   a l s   V e r g a s u n g s m i t t e l   e i n e n   H e i z w e r t   von   c a .  

1350   k c a l / N m 3 .   D i e s e s   Gas  w i r d   ü b e r   d i e   B o h r l ö c h e r  

a u s   dem  B r e n n s t o f f l a g e r   g e f ö r e r t   und   k a n n   a l s   H e i z -  

g a s   o d e r  -   n a c h   e n t s p r e c h e n d e r   V o r b e h a n d l u n g  -   a l s  

S y n t h e s e g a s   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

D e r   A u f s c h l u ß   des   B r e n n s t o f f l a g e r s  v o r   d e r   e i g e n t -  

l i c h e n   U n t e r t a g e v e r g a s u n g   i s t   e r f o r d e r l i c h ,   um  d a s  

B r e n n s t o f f l a g e r   f ü r  d a s   V e r g a s u n g s m i t t e l   und   das   e n t -  

s t e h e n d e   Gas  g e n ü g e n d   d u r c h l ä s s i g   z u  m a c h e n .   Fü r   d e n  

A u f s c h l u ß   des   B r e n n s t o f f l a g e r s   k ö n n e n   f o l g e n d e   b e -  

k a n n t e   A u f s c h l u ß p r o z e s s e   v e r w e n d e t   w e r d e n :  

1.  W i d e r s t a n d s v e r f a h r e n :   H i e r b e i   w e r d e n   i n   d i e   B o h r -  

l ö c h e r   E l e k t r o d e n   e i n g e b r a c h t ,   und   a n   d i e   E l e k -  

t r o d e n   w i r d   e i n   S t r o m   a n g e l e g t ,   d e r   d a s   B r e n n s t o f f -  

l a g e r   e r h i t z t   und  im  B r e n n s t o f f   v e r k o k t e   Z o n e n  

s c h a f f t ,   d i e   f ü r   Gase   d u r c h l ä s s i g   s i n d .  



2.  K a n a l b r e n n v e r f a h r e n :   Be i   d i e s e m  V e r f a h r e n   w e r d e n  

in  das   B r e n n s t o f f l a g e r   K a n ä l e   e i n g e b r a n n t .  

3.  H y d r a u l i s c h e   B o h r l o c h b e h a n d l u n g :   H i e r b e i   w e r d e n  

im  B r e n n s t o f f l a g e r   d u r c h   e i n g e p r e ß t e   F l ü s s i g -  

k e i t e n   R i s s e   e r z e u g t .  

4.  D i r e k t e s   B o h r e n :   Be i   d i e s e m   V e r f a h r e n   w e r d e n   v o n  

den   s e n k r e c h t e n   B o h r l ö c h e r n   a b g e l e n k t e   B o h r l ö c h e r  

in   das   B r e n n s t o f f l a g e r   b i s   zum  n ä c h s t e n   s e n k r e c h -  

t e n   B o h r l o c h   v o r g e t r i e b e n .   Im  A n s c h l u ß   d a r a n   k a n n  

das   a b g e l e n k t e   B o h r l o c h   n o c h   d u r c h   A u s b r e n n e n   e r -  

w e i t e r t   w e r d e n .  

Die   b e k a n n t e n   A u f s c h l u ß p r o z e s s e   h a b e n   den  N a c h t e i l ,  

daß  i n s b e s o n d e r e   d i e   in   den   f e s t e n   B r e n n s t o f f e n   v o r -  

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

e n t f e r n t   w e r d e n .   D i e s   f ü h r t   d a z u ,   daß  b e i   d e r   e i g e n t -  

l i c h e n   U n t e r t a g e v e r g a s u n g   d i e   f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e  

aus   dem  v e r g a s t e n   L a g e r a b s c h n i t t   a u s g e t r i e b e n   w e r d e n  

und  d i e   im  b e n a c h b a r t e n   L a g e r a b s c h n i t t   v o r h a n d e n e n  

g a s d u r c h l ä s s i g e n   P o r e n   und  R i s s e   v e r k l e b e n .   A u ß e r d e m  

w i r d   das  im  f e s t e n   B r e n n s t o f f   v o r h a n d e n e   W a s s e r   d u r c h  

d i e   b e k a n n t e n   A u f s c h l u ß p r o z e s s e   n i c h t   e n t f e r n t ,   w a s  

d a z u   f ü h r t ,   daß  d e r   H e i z w e r t   d e s   d u r c h   U n t e r t a g e v e r -  

g a s u n g   e r z e u g t e n   G a s e s   e n t s p r e c h e n d   h e r a b g e s e t z t   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   zur   U n t e r t a g e v e r g a s u n g   f e s t e r   B r e n n s t o f f e   z u  

s c h a f f e n ,   b e i   dem  d i e   im  f e s t e n   B r e n n s t o f f   e n t h a l -  

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

und  das   e i n   Gas  m i t   hohem  H e i z w e r t   l i e f e r t .   A u ß e r d e m  

s o l l   d i e   L e n k b a r k e i t  u n d   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   der   U n -  

t e r t a g e v e r g a s u n g   m i t   d e r   E r f i n d u n g   v e r b e s s e r t   w e r d e n -  



Die  d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e   l i e g e n d e  A u f g a b e   w i r d  

d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r   B r e n n s t o f f   d u r c h   B e h a n d l u n g  

m i t   e i n e m   im  ü b e r k r i t i s c h e n   Z u s t a n d   b e f i n d l i c h e n   G a s  

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

B r e n n s t o f f   e n t h a l t e n e n   f l ü c h t i g e n   o r g a n i s c h e n   V e r -  

b i n d u n g e n   s o w i e   W a s s e r   im  ü b e r k r i t i s c h e n   Gas  l ö s e n ,  

u n d   daß  aus   d e r   b e l a d e n e n   ü b e r k r i t i s c h e n  G a s p h a s e  

d i e   i n   i h r   g e l ö s t e n   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n  s o w i e  

d a s   g e l ö s t e  W a s s e r   d u r c h   D r u c k e r n i e d r i g u n g   u n d / o d e r  

T e m p e r a t u r ä n d e r u n g - ü b e r   Tag  i n   w e n i g s t e n s   z w e i  

F r a k t i o n e n   a b g e s c h i e d e n  w e r d e n .  A u s   d e r   DE-AS 

1  493  190  i s t  z w a r  e i n   V e r f a h r e n   z u r   T r e n n u n g   o r -  

g a n i s c h e r   S t o f f g e m i s c h e   d u r c h  B e h a n d l u n g   d e r   G e -  

m i s c h e   m i t   e i n e m   ü b e r k r i t i s c h e n   Gas  und   a n s c h l i e ß e n -  

d e r   A b s c h e i d u n g   d e r   i n   d e r   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s p h a s e  

g e l ö s t e n   S t o f f e   d u r c h   D r u c k e r n i e d r i g u n g   u n d / o d e r  

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   b e k a n n t ;   f ü r   den  F a c h m a n n   i s t   e s  

a b e r   n i c h t   n a h e l i e g e n d ,   ü b e r k r i t i s c h e   Gase   b e i   d e r  

U n t e r t a g e v e r g a s u n g   f e s t e r   B r e n n s t o f f e   a l s   A u f s c h l u ß -  

m i t t e l   e i n z u s e t z e n ,   da  n i c h t   e r w a r t e t   w e r d e n   k o n n t e ,  

daß  i n s b e s o n d e r e   d i e   f l ü c h t i g e n   o r g a n i s c h e n   V e r -  

b i n d u n g e n   aus   dem  f e s t e n   B r e n n s t o f f   i n   v o r t e i l h a f t e r  

W e i s e   u n t e r   Tag  e x t r a h i e r t   und  ü b e r   Tag  z u r ü c k g e -  

w o n n e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D u r c h   d i e   E x t r a k t i o n   d e r  

f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e   w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  s i e  

d i e   g a s d u r c h l ä s s i g e n   P o r e n   des   B r e n n s t o f f s   b e i m   V e r -  

g a s u n g s p r o z e ß   v e r k l e b e n   und  so  d i e   G a s d u r c h l ä s s i g -  

k e i t   d e s   B r e n n s t o f f s   n a c h t e i l i g   b e e i n f l u s s e n .   A u ß e r -  

dem  i s t   es   v o r t e i l h a f t ,   daß  das   im  B r e n n s t o f f   v o r -  

h a n d e n e   W a s s e r   d u r c h   das   ü b e r k r i t i s c h e   Gas  w e i t g e h e n d  

a u f g e n o m m e n   w i r d ,   w o d u r c h   s i c h   d e r   H e i z w e r t   des   b e i  

d e r   U n t e r t a g e v e r g a s u n g   e r z e u g t e n   G a s e s   e n t s p r e c h e n d  

e r h ö h t .   D u r c h   d i e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n e   f r a k -  



t i o n s w e i s e   A b s c h e i d u n g   d e r   aus   dem  B r e n n s t o f f   e x -  

t r a h i e r t e n   g a s f ö r m i g e n   und   f l ü s s i g e n   o r g a n i s c h e n  

V e r b i n d u n g e n   s o w i e   d e s   W a s s e r s   k ö n n e n   i n   v o r e i l -  

h a f t e r   We i se   R o h s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   a r o m a t i s c h e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   g e w o n n e n   w e r d e n .   Die   A b s c h e i -  

dung   d e r   g e l ö s t e n   S t o f f e   k a n n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

a l l e i n   d u r c h   D r u c k e r n i e d r i g u n g   o d e r   a l l e i n  

d u r c h   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   ( T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   o d e r  

T e m p e r a t u r s e n k u n g )   o d e r   d u r c h   g l e i c h z e i t i g e   D r u c k -  

e r n i e d r i g u n g   und  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   ( T e m p e r a t u r -  

e r h ö h u n g   o d e r   T e m p e r a t u r s e n k u n g )   e r f o l g e n .  

Nach   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e  

wenn  das   im  ü b e r k r i t i s c h e n   Z u s t a n d   b e f i n d l i c h e   G a s  

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

T e m p e r a t u r   von  10  b i s   1 0 0  C   ü b e r  s e i n e r   k r i t i s c h e n  

T e m p e r a t u r   u n d  e i n e n   D r u c k   von  2  b i s  3 0 0   b a r   ü b e r  

s e i n e m   k r i t i s c h e n   D r u c k   h a t .   D u r c h   d i e s e   Z u s t a n d s -  

b e d i n g u n g e n   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  das   G a s . e i n e r -  

s e i t s   auch   im  B r e n n s t o f f l a g e r   s e i n e n   ü b e r k r i t i s c h e n  

Z u s t a n d   b e i b e h ä l t   und  a n d e r e r s e i t s   m i t   e i n e m   w i r t -  

s c h a f t l i c h   v e r t r e t b a r e n   E n e r g i e a u f w a n d   i n   das   B r e n n -  

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

E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e s   ü b e r -  

k r i t i s c h e n   G a s e s   a u f   s e i n e m   E x t r a k t i o n s w e g   u n t e r  

Tag  so  a b n i m m t ,   daß  es  b e i   s e i n e m   A u s t r i t t   aus  d e m  

B r e n n s t o f f l a g e r   e i n e   T e m p e r a t u r   a u f w e i s t ,   d i e   5 

b i s   15°C  ü b e r   s e i n e r   k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r   l i e g t .  

D u r c h   d i e s e   Maßnahme  w i r d   e r r e i c h t ,   daß  s i c h   d a s  

ü b e r k r i t i s c h e   Gas  a u f   s e i n e m   E x t r a k t i o n s w e g   l a u f e n d  

m i t   e i n e r   g r ö ß e r e n   Menge  an  e x t r a h i e r t e n   V e r b i n d u n g e n  

b e l ä d t ,   da  das   L ö s u n g s v e r m ö g e n   ü b e r k r i t i s c h e r   G a s e  

in   e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h ,   d e r   w e n i g   o b e r h a l b   d e r  



k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r   l i e g t ,   in   d e r   R e g e l   e i n   O p t i -  

mum  a u f w e i s t   und   m i t   s t e i g e n d e r T e m p e r a t u r   a b n i m m t .  

D u r c h   d e n  n a c h   d e r   E r f i n d u n g   u n t e r   Tag  v o r g e s e h e n e n  

T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n   des   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s e s   w i r d  

a l s o   v e r m i e d e n ,   daß  e x t r a h i e r t e   S t o f f e   v o r  d e m   A u s -  

t r i t t   d e r   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s p h a s e   aus   dem  B r e n n s t o f f -  

l a g e r   a u s f a l l e n   und   d i e   g a s d u r c h l ä s s i g e n   P o r e n   d e s  

B r e n n s t o f f s   v e r k l e b e n .   Die  E r f i n d u n g   s c h l ä g t   a u c h  

v o r ,   daß   d i e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r  d e s   ü b e r k r i t i s c h e n  

G a s e s   in   das   B r e n n s t o f f l a g e r   w ä h r e n d   d e s   A u f s c h l u s -  

s e s   um  2  b i s   500C  g e s e n k t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   d a s  

E x t r a k t i o n s v e r m ö g e n   des   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s e s   w ä h r e n d  

d e s   A u f s c h l u s s e s   d e s   B r e n n s t o f f l a g e r s   l a u f e n d   g e -  

s t e i g e r t ,   und  d i e   V e r r i n g e r u n g   d e r   E x t r a k t i o n s g e -  

s c h w i n d i g k e i t ,   d i e   von  d e r   Abnahme   d e r   zu  e x t r a -  

h i e r e n d e n   S t o f f m e n g e   w ä h r e n d   des   A u f s c h l u s s e s  v e r -  

u r s a c h t   w i r d ,   k a n n   d u r c h   d i e   S t e i g e r u n g   d e s   L ö s u n g s -  

v e r m ö g e n s   des   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s e s   a u s g e g l i c h e n   w e r -  

d e n .   D a d u r c h ,   daß   d i e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   des   ü b e r -  

k r i t i s c h e n   G a s e s   i n   das   B r e n n s t o f f l a g e r   w ä h r e n d   d e s  

A u f s c h l u s s e s   g e s e n k t   w i r d   und  d i e   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r  

d e s   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s e s   aus  dem  B r e n n s t o f f l a g e r   n u r  

w e n i g   o b e r h a l b   d e r   k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r   des   G a s e s  

l i e g t ,   w a n d e r t   d i e   Z o n e ,   i n n e r h a l b   d e r   d a s  ü b e r -  

k r i t i s c h e   Gas  e i n e   m a x i m a l e . E x t r a k t i o n s w i r k u n g   h a t ,  

i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   e n t g e g e n g e s e t z t   z u r   S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   des   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s e s .   Das  e i f i n d u n g s g e -  

mäße  V e r f a h r e n   k a n n   m i t   b e s o n d e r s   g u t e m   E r f o l g   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   wenn  zum  A u f s c h l u ß   des   B r e n n s t o f f s  

C02  v e r w e n d e t   w i r d ,   da  ü b e r k r i t i s c h e s   C02  s o w o h l   f ü r  

W a s s e r   a l s   a u c h   f ü r   d i e   im  f e s t e n   B r e n n s t o f f   e n t h a l -  

t e n e n   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   e i n   h i n r e i c h e n d   g u t e s  

L ö s u n g s v e r m ö g e n   b e s i t z t   und  ohne   a u f w e n d i g e   S i c h e r -  

h e i t s v o r k e h r u n g e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m  



h a t   CO2  e i n e n   k r i t i s c h e n   Druck   von  p k r i t  =   73 ,9   b a r  

und  e i n e   k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r   von  T k r i t   3 1 ° C ,   d i e  

s e i n e n   E i n s a t z   zum  A u f s c h l u ß   u n t e r i r d i s c h e r   K o h l e -  

v o r k o m m e n   f ü r   d i e   U n t e r t a g e v e r g a s u n g   w i r t s c h a f t l i c h  

s i n n v o l l   e r s c h e i n e n   l a s s e n ,   zumal   in   v i e l e n   B r e n n -  

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

d e r   k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r   des   CO2  l i e g t .   Nach  d e r  

E r f i n d u n g   i s t   f e r n e r   v o r g e s e h e n ,   daß  zum  A u f s c h l u ß  

des   B r e n n s t o f f s   Ä t h a n ,   Ä t h e n ,   P r o p a n   o d e r   M i s c h u n g e n  

d i e s e r   G a s e  v e r w e n d e t   w e r d e n .   Bei   d e r   A n w e n d u n g   d i e -  

s e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s m a ß n a h m e   i s t   a l l e r -  

d i n g s   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß  S i c h e r h e i t s r i s i k e n   v e r -  

m i e d e n   w e r d e n .  

Der   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d  

d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r  e r l ä u t e r t .   Fü r   d i e   U n t e r t a g e v e r -  

g a s u n g   s i n d   i n s b e s o n d e r e   K o h l e v o r k o m m e n   g e e i g n e t ,  

f ü r   d i e   e i n   b e r g m ä n n i s c h e r   Abbau  n i c h t   l o h n e n d   e r -  

s c h e i n t   und  d i e   i n s b e s o n d e r e   k e i n e   w a s s e r f ü h r e n d e n  

S c h i c h t e n   e n t h a l t e n .   Das  V e r f a h r e n   kann   a b e r   auch   b e i  

Ö l s c h i e f e r -   und  Ö l s a n d - L a g e r s t ä t t e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,  

wenn  d i e   g e o l o g i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e   d i e s   z u l a s s e n .  

V o r a u s s e t z u n g   f ü r   d i e   A n w e n d b a r k e i t   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t   n ä m l i c h   e i n e   d i c h t e   L a g e r -  

s t ä t t e ,   aus   d e r   d i e   b e l a d e n e   ü b e r k r i t i s c h e   G a s p h a s e  

n a h e z u   v o l l s t ä n d i g   z u r ü c k g e w o n n e n   w e r d e n   k a n n .  

In  e i n   d e r a r t i g e s   K o h l e v o r k o m m e n   1  w e r d e n   zwei   s e n k -  

r e c h t e   B o h r l ö c h e r   2a,   2b  n i e d e r g e b r a c h t .   Über  das   B o h r -  

l o c h   2a  w i r d   das   zum  A u s c h l u ß   v e r w e n d e t e   ü b e r k r i t i s c h e  

C02  in   das   K o h l e v o r k o m m e n   1  g e f ö r d e r t .   A n s t e l l e   d e s  

ü b e r k r i t i s c h e n   C02  k ö n n e n   auch  ü b e r k r i t i s c h e   P r o p a n ,  

Ä t h a n ,   Ä t h e n   o d e r   M i s c h u n g e n   d i e s e r   g a s f ö r m i g e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w o b e i   a l l e r d i n g s   g e w ä h r -  



l e i s t e t   s e i n   muß,  daß  d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   d i e s e r  

G a s e   k e i n e   S i c h e r h e i t s r i s i k e n   e n t s t e h e n .   Das  ü b e r -  

k r i t i s c h e   C02  h a t   b e i   s e i n e m   E i n t r i t t   i n   d a s   B r e n n -  

s t o f f l a g e r   e i n e   T e m p e r a t u r   von  c a .   60°   und  e i n e n  

D r u c k   von  ca .   300  b a r .   Das  ü b e r k r i t i s c h e   C02  d i f f u n -  

d i e r t   d u r c h   das   K o h i e l a g e r  u n d   b e l ä d t   s i c h   d a b e i  

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

W a s s e r .   Der   W a s s e r g e h a l t   d e r   K o h l e   l i e g t   im  D u r c h -  

s c h n i t t   b e i   ca .   1  G e w . - % ,   und  d i e s e s   W a s s e r   w i r d  

in   d e r   R e g e l   von  d e r   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s p h a s e   a u f -  

g e n o m m e n ,   da  s i e   s i c h   b i s   z u r   S ä t t i g u n g   m i t   W a s s e r  

b e l ä d t .   Das  W a s s e r - a u s   s t a r k   w a s s e r h a l t i g e n   o d e r  

w a s s e r f ü h r e n d e n   B r e n n s t o f f s c h i c h t e n   w i r d   n u r   zum 

T e i l   von  d e r   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s p h a s e   e x t r a h i e r t .  

J e   w e i t e r   d e r   A u f s c h l u ß   d e s   K o h l e v o r k o m m e n s   f o r t -  

s c h r e i t e t ,   d e s t o   mehr   D i f f u s i o n s k a n ä l e   w e r d e n . g e -  

s c h a f f e n ,   so  daß  e i n e   h o h e   P e r m e a b i l i t ä t   d e s   K o h l e -  

v o r k o m m e n s   f ü r   Gase   e r r e i c h t   w i r d .   Die   b e l a d e n e  

ü b e r k r i t i s c h e   G a s p h a s e   4  t r i t t   am  B o h r l o c h   2b  a u s  

u n d  w i r d   in   i h r e  B e s t a n d t e i l e   a u f g e t r e n n t .   Das  V e r -  

h ä l t n i s   von   ü b e r k r i t i s c h e r   G a s m e n g e   zu  a u f g e s c h l o s -  

s e n e r   K o h l e m e n g e   l i e g t   z w i s c h e n  1   :  3  und   1  :   1 0 .  

Zur   T r e n n u n g   d e r   b e l a d e n e n   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s p h a s e  

g e l a n g t   d i e s e   n a c h e i n a n d e r   in   5  F r a k t i o n i e r e i n -  

r i c h t u n g e n   5a ,   5b,   5c ,   5d ,   5e .   In   d i e s e n   F r a k t i o n i e r -  

e i n r i c h t u n g e n   w e r d e n   aus   dem  ü b e r k r i t i s c h e n   C02  d i e  

g e l ö s t e n   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   e n t s p r e c h e n d   i h r e m  

M o l e k u l a r g e w i c h t   s o w i e   das   g e l ö s t e   W a s s e r   d u r c h   D r u c k -  

e r n i e d r i g u n g   u n d / o d e r   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   i n   b e k a n n t e r  

W e i s e   a b g e s c h i e d e n .   Das  r e g e n e r i e r t e   A u f s c h l u ß m i t t e l  

6  w i r d   i n   d e r   Pumpe  7  a u f   den  zum  A u f s c h l u ß   des   B r e n n -  



s t o f f s   e r f o r d e r l i c h e n   ü b e r k r i t i s c h e n   D r u c k   k o m p r i -  

m i e r t  u n d   im  W ä r m e t a u s c h e r   8  a u f   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

ü b e r k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t .   Es  g e l a n g t   a n -  

s c h l i e ß e n d   im  ü b e r k r i t i s c h e n   Z u s t a n d   i n   d a s   B o h r -  

l o c h   2a .   Da  w ä h r e n d   des   A u f s c h l u s s e s   e i n e   b e s t i m m t e  

A u f s c h l u ß m i t t e l m e n g e  v e r l o r e n   g e h t ,   w i r d   a u s   d e m  

V o r r a t s t a n k  9   s t ä n d i g   n e u e s   G a s  -   im  v o r l i e g e n d e n  

F a l l   C 0 2  -   in   den   K r e i s l a u f   g e f ö r d e r t .  

B e i   L a b o r u n t e r s u c h u n g e n   w u r d e   f e s t g e s t e l l t ,   daß  e i n e  

ü b e r k r i t i s c h e   G a s p h a s e ,   d i e   aus   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

b e s t e h t ,   b i s   zu  50  Gew.-%  d e r   e x t r a h i e r t e n   K o h l e   a u f -  

n i m m t .   Der   aus   d e r   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s p h a s e   z u r ü c k g e -  

w o n n e n e   E x t r a k t   b e s t e h t   aus   l e i c h t - ,   m i t t e l -   u n d  

s c h w e r f l ü c h t i g e n   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   und  a u s   g e -  

r i n g e n  W a s s e r m e n g e n .   E i n e   H y d r i e r u n g   des   E x t r a k t e s  

l i e f e r t   f o l g e n d e   P r o d u k t e :  



1.  V e r f a h r e n   z u r   U n t e r t a g e v e r g a s u n g   f e s t e r   B r e n n s t o f f e ,  

b e i   dem  d e r   u n t e r   d e r   E r d o b e r f l ä c h e   l a g e r n d e   B r e n n -  

s t o f f   z u n ä c h s t   a u f g e s c h l o s s e n   und  d a n n   d u r c h   e i n e  

c h e m i s c h e   R e a k t i o n   m i t   e i n e m   V e r g a s u n g s m i t t e l   i n  

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

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

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

ü b e r k r i t i s c h e n   Z u s t a n d   b e f i n d l i c h e n   Gas  u n t e r   T a g  

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

e n t h a l t e n e n   f l ü c h t i g e n   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   s o -  

w i e   W a s s e r   im  ü b e r k r i t i s c h e n   Gas  l ö s e n ,   und   d a ß  

a u s   d e r   b e l a d e n e n   ü b e r k r i t i s c h e n   G a s p h a s e   d i e   i n  

i h r   g e l ö s t e n   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   s o w i e   d a s  

g e l ö s t e   W a s s e r   d u r c h   D r u c k e r n i e d r i g u n g   u n d / o d e r  

T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   ü b e r   Tag  i n   w e n i g s t e n s   z w e i  

F r a k t i o n e n   a b g e s c h i e d 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 a s   im  ü b e r k r i t i s c h e n   Z u s t a n d   b e f i n d l i c h e   G a s  

b e i   s e i n e m   E i n t r i t t   in   das   B r e n n s t o f f l a g e r   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  10  b i s   100°C  ü b e r   s e i n e r   k r i t i s c h e n  

T e m p e r a t u r   und   e i n e n   D r u c k   von  2  b i s   300  b a r   ü b e r  

s e i n e m   k r i t i s c h e n   D r u c k   h a t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  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   T e m p e r a t u r   d e s   ü b e r k r i t i s c h e n  

G a s e s   a u f   s e i n e m   E x t r a k t i o n s w e g   u n t e r   Tag  so  a b -  

n i m m t ,   daß  es  b e i   s e i n e m   A u s t r i t t   aus   dem  B r e n n -  

s t o f f l a g e r   e i n e   T e m p e r a t u r   a u f w e i s t ,   d i e   5  b i s   1 5 ° C  

ü b e r   s e i n e r   k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r   l i e g t .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d r u c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   d e s  

ü b e r k r i t i s c h e n   G a s e s   in  das   B r e n n s t o f f l a g e r   w ä h -  

r e n d   d e s   A u f s c h l u s s e s   um  2  b i s   50°C  g e s e n k t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  A u f s c h l u ß   des   B r e m n s t o f f s  

C02  v e r w e n d e t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  A u f s c h l u ß   d e s   B r e n n s t o f f s  

Ä t h a n ,   Ä h t e n ,   P r o p a n   o d e r   M i s c h u n g e n   d i e s e r   G a s e  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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