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@ Kohlestaub-Druckvergasung.

@ Die Erfindung betrifft die Vergasung von Kohlenstaub.
Nach der Erfindung wird eine maximale Reaktion der
Kohlenstaubpartikel dadurch sichergestellt, daR die Kohlen-
staubpartikel in dem Reaktor gegen die Reaktorinnenwand
(2) oder eine im Reaktor angeordnete Schikane (5, 12)
gelenkt werden und sich dort in einem Schiackenfilm
sammeln, der fur die Partikel eine ausreichende Verweilzeit
im Reaktor sichert.
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Kohlestaub-Druckvergasung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kohlestaub-Druckvergasung.
bei dem Kohlenstaub und/oder ein Kohlenstaub-Flissigkeitsgemisch

in einen Reaktor geblasen und in Anwesenheit von Sauverstoff und
Wasserdampf zu einem CC und H2 haltigen Gas vergast wird.

Bekannt ist eine Vergasung im Schlackenbad. Dabei wird der Kohien-
staub mit dem Vergasungsmittel schrdg von oben auf eine flissige
Schlackenschmelze geblasen. Die Feststoffteilchen, die spezifiﬁch
leichter als die Schlacke sind, werden an der Badoberfldche abge-
schicden und schwimmen auf der Oberfldche, bis nur noch der ge-
schmolzene Ascheanteil ibrigbleibt. Die Schlacke wird iber einen

Oberlauf des Bades nach unten abgezogen. Das Gas verlaBt den Reaklior
nach oben. '

Eine derartige Vorgehensweise hat mehrere Vorteile. Durch sehr
lange Verweilzeit des Feststoffes ist ein nahezu voilstdndiger
Kohlenstoffumsatz gewdhrleistet. Dazu sind geringere Feinheitsgrade
des Kohlenstoffirdgers ausreichend und eine exakt konstante '
Dosierung ist nicht erforderiich. Die Reaktortemperatur ist so
einzustelien, daB das FlieBverhalten der Schlacke eine Turbulent-
bewegung des Schlackenbades ermdglicht.
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Der Nachteil des Schlackenbad-Reaktors 1iegt in den Schwierigkeiten

" déi Handhabung der fliissigen Schlacke. Insgesamt ist eine auBer— =
ordentlich aufwendige Konstruktion erforderlich. Diese Nachteile

standen bisher einer groBtechnischen Realisierung des Verfahrens
im Wege.

Bei einem Kohlevergasungsverfahren der "neuen Generation" erfolgt
die Vergasung in einer Flugstaubwolke, die durch Einblasen des sehr
feinkdrnig gemahlenen Vergasungsmittels in einen Reaktor entsteht.
Der Reaktor kann ohne besondere Einbauten betrieben werden. Die
Stromungs filhrung wird durch den Brenner, mit dem das Vergasungsmittel
eingeblasen wird, und die Reaktorgeometrie bestimmt. Aufgrund der
relativ kurzen Verweilzeit von wenigen Sekunden ist eine hohe
Reaktortemperatur erforderlich, um hohe Kohlenstoffumsdtze zu
erreichen. Ein vollstdndiger Kohlenstoffumsatz ist dabei unter
Beriicksichtigung der Gesamtenergiebilanz des Prozesses teilweise
nicht wirtschaftlich.

Der einfache Aufbau des Reaktors gewdhrleistet zwar einen
storungsfreien Betrieb, jedoch ist zur Erzielung gleichbleibender
Betriebsbedingungen ein zeitlich absolut konstanter Einsatz von
Kohle und Vergasungsmittel erforderlich. Zur Verringerung der not-
wendigen Verweilzeit der Feststoffpartikel ist._dariiber hinaus eine
~sehr feine Aufmahlung der Kohle zwingend.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Kohlen-
stoffumsatz bei Kohlenstaub-Vergasungen unter gleichzeitiger Beibe-
haltung bzw. ErhGhung der Wirtschaftlichkeit zu verbessern. Dabei
geht die Erfindung davon aus, daB die Verweilzeit des Feststoffes

von der Verweilzeit des Gases unabhingig sein soll, wie das im
Schlackenbadgenerator der Fall ist. Gleichzeitig soll aber die ein-
fache Arbeitsweise des Flugstromvergasers moglichst beibehalten werden.
Nach der Erfindung wird das dadurch erreicht, daB der Kohlenstaub zur
Erzeugung und Aufrechterhaltung eines Schlackenfilms an der Reaktor-
wand moglichst insgesamt an die Reaktorwand gelenkt wird. Bei 7
Betriebsbeginn bleiben die am duBeren Umfang sofort im schmelz-
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fliissigen Zustand gebrachten Kohlenstaubpartikel an der Reaktorwand

—~-haften, so daB in kurzer Zeit ein Schlackenfilm entsteht. Der

Schlackenfilm 1duft bei senkrecht stehendem Reaktor nach unten ab
und wird durch nachkommende Kohlenstaubpartikel aufrechterhalten.

Der Schlackenfilm 1duft entsprechend seiner von der Zusammensetzung
der Schiacke und der Temperatur abhdngigen Zdhigkeit mit relativ
geringer Geschwindigkeit. Er gibt den an dem Schlackenfilm anhaftenden
Feststoffteilchen eine gegeniiber dem Aufenthalt in einer Flugwolke

um ein vielfaches grodere Verweilzeit unter Reaktionsbedingungen.

Eine solche weitestgehende Abscheidung der Kohlenstoffpartikel aus
dem Gasstrom kann auf verschiedene Weisen erreicht werden. In Betracht
kommt tangentiales Einblasen des Kohlenstaubes in einen vorzugsweise
zylindrischen Reaktionsraum. Dadurch entsteht ein rotierender Gas-
strom,und werden die in dem Gasstrom befindlichen Kohlenstaubpartikel
aufgrund der wirkenden Zentrifugalkrdfte gegen die Reaktorwand
geschleudert.

Eine andere Moglichkeit, die Kohlenstoffpartikel an die Reaktorwand
zu bringen, besteht in einem exialen Einblasen der Kohlenstaubpartikel
in den Reaktorinnenraum, wobei der Brennstoff infolge eines kegel-
formigen, zentrisch in der Brenneraustrittsoffnung angeordneten
Brennermundstiickes in einem sich halb kegelformig erweiternden

Strahl gegen die Reaktorwand bewegt wird.

Die Abscheidung der Kohlenstaubpartikel erfolgt dann an der
Auftrefflinie dieses Kegels auf die Reaktorwand und kann durch Ein-
schniirung des Reaktionsraumes am Austrittsende noch verstdrkt werden.

Eine dritte Mdglichkeit ist durch den Einbau von Schikanen gegeben.
Die Schikanen dienen einer Umlenkung der Gasstromung im Reaktor.
Dabei entsteht eine weitestgehende Feststoffabscheidung an den
Schikanen. Die Schikanen konnen beispielsweise als zentrisch im
Reaktor angeordnete Schlackefangroste ausgebildet sein.
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In den Zeichnungen sind zwei Ausfﬁhrungsbeispie]é der Erfindung
dargestellt. Es zeigen
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Figur 1 einen besonders fir die Vergasung von Kohlenstaub in
5 trockener oder auspendierter Form geeigneten Reaktor,

Figur 2 einen inbesondere zur Vergasung einer Kohle-Wasser-

Suspension geeigneten Reaktor.

10 Durch einen Brenner 1 werden einem rotationssymmetrischen Reaktor-
raum 2 ein fester Kohlenstofftrdger, z.B. Kohlenstaub, in trockener
oder suspendierter Form zugefiihrt. Durch den gleichen Brenner 1
gelangt auch das notwendige Vergasungsmittel, z.B. Sauerstoff und
Wasserdampf, in den Reaktorinnenraum 2. Der Reaktorinnenraum ist
von einer feuerfesten Ausmauerung 3 umgeben, die, wie in Figur 1

15 dargestellt, nur liber die Wdrmeabgabe eines Stahlmantels 4 gekiihlt wird,

oder aber iiber eine nicht dargeste]]te Zwangskuhlung innerhalb des

Stahlmantels 4 verflgt.

20 Der Sauerstoffanteil des Vergasungsmittels setzt sich mit den brenn-
baren Anteilen der Gasatmosphdre im Reaktorinnenraum 2 in einer Flamme
um. Der Kohlenstaub wird durch Wirmeaufnahme aus der Umgebung, deren
mittiere Temperatur oberhalb des SchlackeflieBpunktes liegt, also
abh3dngig von der Kohleart oberhalb ca. 1350°C, auf Reaktionstemperatur

25 gebracht. Bei Einbringen des Kohlenstaubes in Form z.B. einer Kohle-
Wasser-Suspension findet vor der Aufwdrmung auf Reaktionstemperatur
noch eine Trocknung der am Brenner 1 durch Zerstdubung erzeugten
Suspensionstropfen statt.

30 Mit zunehmender Temperatur der Kohlenstoffpartikel setzt die
Kohlenstoff-Vergasung ein, die der Warmezufuhr aus der Umgebung bedarf, -
da es sich dabei ausschlieBlich um endotherme Reaktionen handelt.
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Zu Beginn der Vergasung ist die Temperaturdifferenz zwischen den

Kohlepartikeln und der umgebenden Gasatmophdre groB, so daB der -fiir e

die Vergasungsreaktionen notwendige WdrmefluB gewdhrleistet ist. Mit

fortschreitender Reaktion wird die Temperaturdifferenz jedoch geringer,

da die umgebende Gasatmosphdre sich entsprechend dem Wiarmeverbrauch
der Reaktion abkiih1t. Die Kohlenstoffumsatzraten pro Zeiteinheit
werden dadurch immer geringer, je weiter die Reaktion fortschreitet,
da auch die Teildruckerniedrigung des Vergasungsmittels im gleichen
Sinne wirkt. '

Durch eine eingebaute Stromungsleiteinrichtung 5 wird bewirkt,

daB ein Teil der Kohlestaubpartikel sich unmittelbar auf der Oberfliche
dieser Stromungsleiteinrichtung absetzt und die restlichen Kohlestaub-
partikel durch scharfe Umlenkung der Gasstromung an der feuerfesten
Ausmauerung 3 abgeschieden werden.

Durch eine eingebaute Stromungsleiteinrichtung 5 wird bewirkt, daB
ein Teil der Kohlestaubpartikel sich unmittelbar auf der Oberflache
dieser Stromungsleiteinrichtung absetzt und die restlichen Kohlestaub-
partikel durch scharfe Umlenkung der Gasstromung an der feuerfesten
Ausmauerung 3 abgeschieden werden.

Die Stromungsleiteinrichtung 5 ist hier in Form eines runden Tisches
gestaltet. Die Tischplatte besteht aus mehreren spiral-gewickelten,
bestifteten Rohren 6, die mit einer feuerfesten Masse verkleidet sind.
Die Rohre 6 werden von einem KihImedium durchstromt, das bei 7 eintritt
und bei 8 austritt. Insgesamt gibt es vier gleichmdBig am Reaktorumfang
verteilte Eintritte 7 und Austritte 8. Von den Kiilhlmedieneintritten 7
fiilhren Zufithrungsleitungen 9 zu den Rohren 6. Von den Rohren 6 fiihren
Abfithrungsleitungen 10 zu den Austritten 8. Die insgesamt vier Zu- bzw.
Abfiihrungsleitungen 9, 10 sind ebenfalls bestiftet und mit einer feuer-

festen Masse verkleidet. Sie dienen gleichzeitig als Tragkonstruktion
fiir die Tischplatte.

-6 -



0064089

s i D18 entweder auf der Stromungsieiteinrichtung 5_oder an der Aus-. ______ .
mauerung 3 abgeschiedenen, bereits teilvergasten Kohlepartikel sind nuﬁ
so lange den Reaktionsbedingungen ausgesetzt, bis der Kohlenstoff
praktisch vollstdndig mit Vergasungsmittel umgesetzt ist. Erst dann
5 wird die mineralische Substanz des Einsatzgutes flieBfihig und Tduft
als Schlackefilm an der Ausmauerung 3 bzw. an der Kante der Strimungs-
leiteinrichtung 5 ab. ’

Durch die Tatsache, daB ein FlieBen der Schlacke erst bei sehr
niedrigen Kohlenstoffgehalten in der GroBenordnung von einem Prozent
eint}itt, ist gewdhrleistet, daB die Verweilzeit der Kohlestaubpartikel
unter Reaktionsbedingungen in jedem Fall fiir eine praktisch vollstdndige

10

Umsetzung des Kohlenstoffes ausreicht.

15 Der entstehende Schlackefilm Tduft an der Wand des Reaktorhalses 11
weiter ab und gelangt in ein nicht dargestelltes Wasserbad, wo-.die
Schlacke granuliert wird und iiber eine Schleusenvorrichtung ausge-
tragen wird.

20 Das erzeugte Gas verldBt den Reaktor ebenfalls durch den Reaktorhals 1
und wird anschlieBend gereinigt bzw. beliebiger Verwendung zugefiihrt.

Der erfindungsgemdBe Schlackefilmreaktor nach Figur 2 eignet sich
insbesondere fiir die Vefgasung von Kohlenstaub, der als Kohle-Wasser-

25 Suyspension in den Reaktor eingetragen wird. Dabei wird vermieden, daB
im Bereich der hochsten Temperatur innerhalb des Vergasungsreaktors,
namlich im Bereich der Gasverbrennung mit dem Sauerstoff, die Trocknung
und Aufheizung der Kohlestaubpartikel ablauft, wéhrend die Vergasungs-
reaktion im kdltesten Teil des Reaktors stattfindet. Vielmehr wird die

30 Vergasungsreaktion im Hochtemperaturbereich des Reaktors mit dem Vor-
teil besonders intensiver Reaktion veranlaBt, wdhrend die Trocknung
und Aufheizung der Kohlepartikel bei niedrigen, aber ausreichenden
Temperaturen erfolgt.
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Die in Figur 2 mit Figur 1 i dentischen Reaktorteile tragen gleiche - ~oreenn

Bezeichnungen. Durch den Brenner 1 tritt eine pumpfdhige Kohle-Wasser-
Suspension in den Reaktorinnenraum 2. An dem Austrittsende des Brenners 1
findet eine Druckzerstdubung der Suspension statt. Diese Zerstdubung
wird ggf. durch zusdtzliches Zerstdubungsmedium, z.B. Wasserdampf,
unterstiitzt. )

Die Suspensionstropfen werden zundchst durch Warmeilibertragung aus

der sich einstellenden Riickstromung heiBen Gases aus der Vergasungs-
zone getrocknet und vorgewdarmt, ehe sie in die eigentliche Reaktions-
zone mit hochster Temperatur gelangen. Die Reaktionszone befindet sich
im unteren Reaktorbereich, in dem sich eine der Stromungsleiteinrichtung 5
dhnliche Stromungsleiteinrichtung 12 befindet. Die Stromungsleitein-
richtung 12 ist in gleicher Weise wie die Stromungsleiteinrichtung 5 in
Form eines runden, zentrisch angeordneten Tisches gestaltet, der mit
Rohren 6 versehen ist und durch die Zufihrungsleitungen 9 und Abfiihrungs-
leitungen 10 gehalten wird.

Durch eine der Zufiihrungsleitungen 9 ist eine Leitung 14 fir Sauerstoff
oder Luft hindurchgefiihrt. Die Leitung 14 ist iiber einen AnschluBstutzen
13 an eine Luft- bzw. Sauerstoffversorgungsleitung angeschlossen und
fiihrt am anderen Ende zu einer Diise 15. Die Diuse 15 ragt mittig durch
die Stromungsleiteinrichtung 12 in den Reaktorinnenraum 2. Sie ist mit
einer Kappe 18 gegen Verstopfung durch Schlackenteilchen geschutzt.

Die Leitung 14 wird durch das den Rohren 6 zustromende Kiihlmedium
gekihlt.

Der durch die Diise 15 in den Reaktorinnenraum 2 eintretende Sauerstoff
setzt sich mit im Reaktor gebildeten brennbarem Gas sowie mit getrock-
netem und vorgewdrmtem Kohlenstaub in einer Flamme um. Dadurch entsteht
im Bereich der Stromungsleiteinrichtung 12 im unteren Reaktorteil

eine besonders hohe und vorteilhafte Reaktionstemperatur. Die ibrigen
Reaktionsabldufe sind gleich denen in der Beschreibung zu Figur 1 aus-
gefiihrten.
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Kohlenstaubdruckvergasung, bei der Kohlenstaub und/oder

ein Kohlenstaub/Fliissigkeitsgemisch in einen Reaktor ge-
blasen und in Anwesenheit von Dampf und Sauerstoff zu einem
CO und H2 haltigen Gas vergast wird, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kohlenstaub zumindest am Austragende des Reaktors
zur Erzeugung und Aufrechterhaltung eines Schlackefilms an
die Reaktorinnenwand und/oder Schlackefilmtrdger bildende
Einbauten gelenkt wird.

Kohlenstaubdruckvergasung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daP der Sauerstoff im Bereich des Schlackefilms
zugefiihrt wird.

Kohlenstaubdruckvergasung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kohlenstaub in eine rotierende
Bewegung im Reaktorinnenraum gebracht wird.

Koh1enstaubdruckvergasung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1. oder 2., dadurch gekennzeichnet, daB der
Kohlenstaub im Reaktorinnenraum mittels eines sich halb
kegelformig erweiternden Strahles gegen die Reaktorinnenwand
bevegt wird.

Kohlenstaubdruckvergasung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1. bis 4., dadurch gekennzeichnet, daB der
Kohlenstaub auf seiner Bewegungsbahn durch den Reaktorinnen-
raum (2) ein oder mehrmals mit Schikanen (5, 12) umgelenkt
wird. '
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Anspruch ..5...., gekennzeichnet durch einen Reaktor
mit am Austragende angeordneter Stromungsleiteinrich-
tung (5, 12), die tischformig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch ..6...., dadurch gekennzeich-
net, daB der Tisch (5, 12) mit Kiihlrohren (6) versehen
ist und mit den Rohren (6) und/oder Zufiihrungsleitungen (9)

und/oder Abfiihrungsleitungen (10) in dem Reaktor gehalten ist.

Vorrichtung nach Anspruch ..7...., dadurch gekennzeich-
net, daB eine bei senkrechter Reaktoranordnung oberhalb
der Stromungsleiteinrichtung (5, 12) in einer Diese (15)
miindende Leitung (14) fiir Luft bzw. Sauerstoff in einer
mit der Stromungsleiteinrichtung (5, 12) verbundenen
Kiihlmittelleitung (6, 9, 10) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch ..8...., dadurch gekennzeich-
net, daB die Dise (15) durch eine Kappe (18) geschiitzt
ist.
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