Europédisches Patentamt

0’ European Patent Office @ Ver&ffentiichungsnummer:. 0 247 504

Office européen dés brevéts . AZ
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 87107304.5 @ mnt. c1.4 C10J 3/54

@ Anmeldetag: 19.05.87

@) Prioritat: 27.05.86 DE 3617802 @) Anmelder: Rheinische Braunkohlenwerke AG.
) Stiittigenweg 2
Veréfientlichungstag der Anmeldung: D-5000 Koln 41(DE)

02.12.87 Patentblatt 87/49
® Erfinder: Lambertz, Johannes, Dr. Ing.
Benannte Vertragsstaaten: Dipl.-Ing.

DE ES GR SE Jagerring 22
D-5014 Kerpen(DE)
Erfinder: Adlhoch, Wolfgang, Dr. Ing.
Dipl.-ing.
Schillerstrasse 45
D-5357 Swisttal(DE) :
Erfinder: Mittelstadt, Alfred Gustav, Dipl.-Ing.
Eifelstrasse 13
Hurth-Berrenrath(DE)
Erfinder: Hermann, Wolfgang
Kerpener Strasse 18
D-5042 Erftstadt-Gymnich(DE)

Vertreter: Koepsell, Helmut, Dipl.-Ing.
Mittelstrasse 7
D-5000 Koin 1(DE)

@ Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff und Kohlenmonoxid enthaltenen Gasen aus festen
Brennstoffen.

@ Bei einem Verfahren zur Herstellung von Was-
serstoff und Kohlenmonoxid enthaltenden Gas (65)
aus festen Brennstoffen in einem Wirbelbett (14) -
werden die im Produktgas (65) enthaltenen Feststoff-
teilchen in einem Zyklon (52) abgeschieden und
iber eine Ruickflhrleitung (69) in das Wirbelbett
zurlickgefuhrt. Die RickfUhrleitung (69) ist mit Ein-
blasdiisen (81) versehen, durch weiche impulsartig
Gasstrdme (78) in die Rickfihrieitung (69) gegeben

Lo werden kdnnen, um die darin befindlichen Festsioff-
teilchen  aufzulockern. Das  Einleiten dieser
Gasstrdme (78) kann zeitlich versetzt derart erfolgen,

@\ daB von zwei benachbarten Einblasstellen (81) durch
die vom Reakior (10) weiter entfernt angeordnete
Einblasstelle (81) das Gas (78) spater eingeblasen

B wird als von der ndher am Reaktor (10) befindlichen
Einblasstelle (81).
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Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff und Kohlenmonoxid enthaltenen Gasen aus festen Brenn-

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Wasserstoff und Kohlenmonoxid enthal-
tenden Gasen aus festen Brennstoffen bei
erh8htem Druck in einem Wirbelbett unter Verwen-
dung von Vergasungsmitteln, wobei sich unterhalb
des Wirbelbetts ggf. ein Féstbett aus festen Verga-
. sungsrlickstdnden befindet, aus welchem die fest-
en Vergasungsriickstdnde abgezogen werden, und
oberhalb des Wirbelbetts ein Nachvergasungsraum
angeordnet ist und das erzeugte Synthesegas aus
dem Nachvergasungsraum abgezogen und durch
einen Abscheider geleitet wird, in welchem wenig-
stens ein Teil der mitgefilhrten Feststoffteilchen
abgeschieden und Uber eine Rickfiihrieitung in das
Wirbelbett zurlickgeflhrt wird, wihrend das Syn-
thesegas in zumindest vorgersinigtem Zustand den
Abscheider veriaft.

Zur Durchfilhrung dieses Verfahrens wird im
allgemeinen ein Vergasungsreakior benutzt, der
einen unteren, konischen Teil aufweist, in welchem
der zu vergasende Brennstoff durch das Verga-
sungsmittel aufgewirbelt wird. Das so entstehende
Wirbelbett, innerhalb dessen sich die Brennstoffieil-
chen in stdndiger Bewegung befinden, hat eine
untere und eine cbere Grenze, die normalerweise
nicht scharf ausgebildet sind. Die untere Grenze
wird durch das Festbett gebildet, das aus feineren
und gr8beren, ggf. zusammengesinterien festen
Vergasungsrlickstdnden besteht. Am unteren Ende
des Festbeties wird die Achse aus dem Reaktor
abgezogen.

Aus der stark bewegten oberen Begren-
zungsfliche des Wirbelbetts treten zusammen mit
dem innerhalb des Wirbelbetts erzeugten Gas und
ggf. Uberschissigen Vergasungsmittein Brennstoff-
teilchen aus. Diese Teilchen gelangen in einen den
konischen, unteren Teil des Reaktors nach oben
hin verldngernden, im aligemeinen zylindrischen
Teil, innerhalb dessen sich die Nachvergasungs-
zone befindet. In diese werden ebenfalls Verga-
sungsmittel eingefiihrt, um die aus dem Wirbeibett
herausgerissenen Brennstoffteilchen noch
moglichst weitgehend zu vergasen. Auch in der
Nachvergasungszone befinden sich die Brennstofi-
teilchen und das erzeugte Gas in heftiger Bewe-
gung, ohne daB jedoch alle Teilchen in das Wirbel-
bett zuriicksinken. Vielmehr.wird ein groBer Anteil
der Teilchen zusammen mit dem Produkigas am
oberen Ende des Reakiors aus diesem ausgetra-
gen. Diese Teilchen missen in Abscheidern, die
normalerweise als Zyklone ausgebildet sind, aus
dem Produktgas abgeschieden werden.
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Die im Zykion abgeschiedenen Feststoffteil-
chen enthalten noch soviel Kohlenstoff, daB sich
deren Riickfilhrung in den Reaktor lohnt. Bei ver-
mehrier Zufuhr von Vergasungsmittein in das Wir-
belbett kann sogar ein Befriebszustand erreicht
werden, der als "zirkulierende Wirbelschicht" be-
zeichnet wird. Dabei, kommt es nicht méhr zur
Ausbilding einer oberen Begrenzung des Wirbel-
bettes. Vielmehr wird soviel Vergasungsmittel zu-
geflihrt, daB die Uberwiegende Menge der Brenn-
stoffteiichen in den Nachvergasungsraum und von
da aus in den Abscheider gelangt und somit chne-
hin zurlickgefiihrt werden muB, wenn ein ausrei-
chender Vergasungsgrad erzielt werden soll.

Die Riickflihrleitung, durch die die im Zyklon
abgeschiedenen Feststofiteilchen wieder in den
Reaktor zurlickgeflihrt werden, erstreckt sich zwi-
schen dem Zyklon, und zwar im allgemeinen zwi-
schen dem unteren Teil desselben, und dem Reak-
tor, wobei normalerweise die Anordnung so getrof-
fen ist, daB die Ruckfuhrleitung im Bereich des
Wirbelbetts, also im unteren Bereich des Reaktors
in diesen miindet. Zur Uberbriickung des horizo-
ntalen Abstands zwischen Abscheider und Reaktor
verlduft die Rickfihrieitung wenigstens auf Teilbe-
reichen schrdg, also in einem spitzen Winkel zur
Vertikalen. Jedenfalls bilden der Innenraum des
Reaktors, der Abscheider und die Rickfuhrleitung
ein zusammenhangendes System.

Bei der Riickflihrung der Feststoffe ergeben
sich Schwierigkeiten dadurch, daB in diesem Sy-
stem ein Druckgefélle vorhanden ist derart, daB8 der
Druck innerhalb des Reakiors von unten nach
oben, also in Richtung der strdmende Gase, ab-
nimmt. Ein weiteres Druckgefélle bildet sich inner-
halb des Abscheiders aus, wobei der Druck im Ab-
scheider in dem Bereich, an den sich die
Riickfiihrleitung fir den abgeschiedenen Feststoff
anschlieBt, noch einmal tiefer liegt als der Druck im
oberen Bereich des Reakiors. Andererseits steht an
dem dem Abscheider abgekehrten Ende der
Ruckflihrieitung, an welcher letztere in den unteren
Bereich des Reaktors miindet, der dort herr-
schende Druck an der Rickfiihrleitung an, so daB
an beiden Enden der Ruckflhrleitung unter-
schiedliche Driicke wirksam sind, wobei die beiden
Bereiche unterschiedlichen Drucks durch den in
der Riickflihrleitung sich sammelnden, in den Re-
aktor zurlickzufUhrende Feststof mehr oder weniger
wirksam gegeneinander abgeschirmt sind. In der
Praxis entstehen dabei uniibersichtliche und nicht
definierbare Betriebsverhdlinisse innerhalb der
Riickfuhrieitung, die dazu f{lihren, daB das
ZurlickflieBen des im Abscheider abgetrennten
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Feststoffes in den Reaktor verhindert, zumindest
jedoch beeinirdchtigt wird. Es kann dadurch zu
einer Verstopfung der RickfUhrieitung kommen, da
sich die darin befindlichen Feststofipariikel insbe-
sondere in ihrem schrdg verlaufenden Abschnitt
festsetzen. Hinzu kommt, daB aufgrund des ge-
schilderten Betreibszustandes unkonirollierbare und
nicht beeinfluBbare Druckausgleich-Vorgénge stati-
finden, die ebenfalls zu BetriebsstSrungen fiihren,
ggf. sogar die Abscheideleistung des Abscheiders
beeintréchtigen kdnnen.

Die Gefahr, daB der in der Rickiiihrleitung
befindiiche Feststoff sich darin festsetzt mit dem
Ergbnis, daB nach kurzer Zeit der in der
Rickilhrleitung sich stauende Festsioff den Ab-
scheider erreicht, ist insbesondere auch darauf
zuriickzufiihren, daB die Riickfihrieitung einen klei-
nen Durchmesser im Verhdiinis zu ihrer L&nge
aufweist. Die Ldnge wird im allgemeinen bestimmt
sein durch die zwischen Abscheider und dem Be-
reich des Wirbelschichireaktiors, in den hinein der
rickzufiihrende Feststoff gebracht werden soll, zu
{iberbriickende Entfernung. Eine VergrGBerung des

Durchmessers der Rickfihrleitung, die der Gefahr °

des Aufiretens von Verstopfungen entgegenwirken
wilrde, scheidet aus, da dadurch die Druck-und
Strémungsverhéltnisse in der Gesamteinrichtung in
unerwiinschter Weise beeinfluft wiirden, und zwar
ggf. bis zu einem Punkt, an welchem das System
nicht mehr arbeitet. Eine Vergré8erung des Durch-
messers der Riickflhrleitung, die, wie bereits
erwéhnt, im aligemeinen im unteren Bereich des
Reaktors in diesen einmiindet, wiirde - bei gegebe-
nem Reaktor-Durchmeser - dazu fiihren, daB ein
gréBerer Anteil des gasfdrmigen Wirbelmediums,
ggf. mit Feststoffteiichen, in den unteren Bereich
der Ruckfihrieitung  eintritt, so daB die
Strémungsverhilinisse, die eine
Stromungsrichiung im Reakior von unten nach
oben, von dort in die Verbindungsieitung zum Ab-
scheider und von dort Uber die Riickflihrleitung
zuriick in den unteren Bereich des Reaktors bewir-
ken sollen, mit zunehmendem Durchmesser der
Ruckfiihrleitung ggf. eine Umkehrung, jedenfalls
eine Beeinflussung erflihren, die einen geordneten
Betrieb  ausschléssen. D. h., daf die
Ruckfihrleitung in  Anbetracht der vorbe-
schriebenen Gegebenheiten einen kieinen Durch-
messer mit einem  enisprechend  hohen
Strémungswiderstand aufweisen muf, um als eine
Art Drossel zu wirken, die verhindert, da8 ein Druc-
kausgleich zwischen unterem Teil des Reaktors
und Abscheider stattfindet.

Da die absolute GréBe des Druckgefilles im
System mit zunehmendem Druck innerhalb des
Reakiors zunimmt, sind die Auswirkungen des
Druckgefdiles auf das aus dem Abscheider in den
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Reaktor rilckzuftihrende Material bei modernen
Vergasungsreaktoren, die unter einem Uberdruck
von 20 bar und mehr betrieben werden, entspre-
chend gro8.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Verfahren der einleitend beschriebenen Art so zu
verbessern, daB unabhingig von der Menge der
aus dem  Abscheider in den  Reakior
zurlickzufithrenden Feststoffieilchen ein einwand-
freier Dauerbetrieb des Vergasungsreaktors
gewdhrleistet ist. Dabei soll insbesondere vermie-
den werden, daB Feststoff und/oder Gas unmittel-
bar aus dem Wirbelbett in die Riickilihrleitung bis
an den Abscheider gelangen, da, unabhingig von
anderen  Beeintr3chtigungen des Betricbes,
dadurch die Abscheidungsleistung des Ab-
scheiders beeintrichtigt wiirde. Trotz des
verhélinism&Big kleinen Querschnitts  der
Rickfiihrleitung soll unter allen betrieblichen
Umsténden  gewahrleistet sein, daB die
rlickzuflihrenden Feststoffteilchen in AbhZngigkeit
von den jeweiligen Gegebenheiten, also ggf. von
Vergasungsdruck, Menge und Zeit, steuerbar in
den Reaktor zuriickgefiihrt werden k&nnen.

Zur LOsung dieser Aufgabe schlfigt die Erfin-
dung vor, da8 in die Rickflhrleitung an wenigstens
einer Stelle zur Auflockerung der darin befindlichen
Feststofiteilchen Gas impulsartig eingeflihit wird.
Als besonders zweckm&Big hat sich eine Verfah-
rensflhrung herausgesielit, bei weicher in die
Ruickflhrleitung an mehreren, in Langsrichtung der
Riickflhrleitung Abstiinde voneinander aufweisen-
den Stellen Gas eingeblasen. wird, wobei diese
Stellen in jenem Bereich angeordnet sein sollten, in
welchem sich die rlickzufUihrenden Feststoffigil-
chen ansammeln. Es ist somit jener Bereich, der
dem Reakior bzw. dem darin befindlichen Wirbel-
bett benachbart ist.

Ein Teil der an unterschiedlichen Stellen in die
Rickfiihrleitung eingeblasenen Gasstrdme kann
kontinuierlich eingeblasen werden. Das impulsar-
tige Einblasen wenigsiens eines Teils der
Gasstréme in die Ruckflhrieitung hat auch den
Vorteil, daB zur Erzielung der gleichen Wirkung
weniger Gas verbraucht wird. Dies ist auch deshalb
von Bedeutung, weil eine zu groBe, in die
Rickflhrieitung eingeblasene Gasmenge, die zu-
mindest Uberwiegend nach oben in Richtung auf
den Zyklon strémt, die Abscheideleistung des Zy-
klons verringert. Als zweckmBig hat sich eine Be-
triebsweise herausgestellt, bei welcher an der zuu-
nterst, also der Mindung der Ruckflhrleitung in
den Reakior benachbarten Einblasstelle das Gas
kontinuierlich und an allen anderen, darliber in
Absténden befindlichen Stellen das Gas stofweise,
also impuisartig in die RickfUhrleitung eingeblasen
wird.
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Besonders vorteilhaft ist eine Betriebsweise,

bei welcher zumindest zeitweilig das impuisartige -

Einblasen des Gases an den Einblasstellen zeitlich
versetzt derart erfolgt, daB von zwei in
Lingsrichtung der Rckflihrleitung einen Abstand
aufweisenden Einblasstellen an der jeweils ndher
am Reaktor positionierten Einblasstelle das Einbla-
sen friiher beginnt und ggf. auch friiher endet als
an der vom Reaktor weiter entfernt positionierten
Einblasstelle. Dadurch wird erreichi, daB die in der
Riickfiihrieitung befindliche Feststoffsdule von un-
ten nach oben fortschreitend, aiso entgegen der
FlieBrichtung des Feststoffes in der
Riickfiihrieitung, eine Auflockerung erfhr, die ein-
mal dazu fiihrt, daB unterhalb des durch einen
Gasimpuls an einer bestimmten Position aufgeloc-
kerten Bereichs der Feststoffsdule der Feststoff
ebenfalls bereits aufgelockert, ggf. bereits abge-
flossen ist. Zum anderen &4t sich auf diese Weise
der Fliefvorgang innerhalb der Riickilihrieitung
beziiglich Menge und Zeit gut beeinflussen, so daB
tiber die Steuerung der Gasimpulse, insbeson dere
auch deren zeitliche Versetzung die Ge-
schwindigkeit bestimmt werden kann, mit der der
Feststoff aus der Rickflihrleitung in den Reaktor
abflieBt. Dabei kann die Menge des einzublasenden
Gases abhingig sein von der Menge des in der
Riickfiihrieitung vorhandenen bzw. des in den Re-
aktor riickzufiihrenden Feststoffes. Auch die Anzahl
der Gasimpulse kann abhingig sein von der Men-
ge des in der Rickflhrleitung befindlichen bzw.
des in den Reaktor rlickzuflinrenden Feststoffes.
Dabei ist es md&gich, die Menge des einzublasen-
den Gases durch die ErhShung der Anzahl der
Gasimpuise pro Zeiteinheit zu vergréfern, wenn-
gleich diese Abhangigkeit nicht zwingend ist, da
ohne weiteres die Mdglichkeit besteht, ein be-
stimmtes Gasvolumen auf seine kieinere oder
groBere Anzahl von Gasimpulsen zu verieilen,
wobei dann jeweils das pro Impuls eingeblasene
Gasvolumen sich dndert.

Die Dauer eines Impulses kann 0,1 bis 2 s,
vorzugsweise 1 s betragen. im allgemeinen ist es
zweckm&pBig, zwischen zwei aufeinanderfolgenden
impuisen eine Pause vorzusehen, die 1 s, vorzugs-
weise 0,1 s dauert. Bei der vorerwdhnten Steue-
rung der Impulse derart, da8 das Einblasen an in
Langsrichtung der Ruckiiihrieitung Absténde von-
einander aufweisenden Einblasstellen im vorbe-
schriebenen Sinn zeitlich versetzt erfoigt, kann die
Zeitverschiebung zwischen den Impulsen zweier
benachbarter Einblasstellen so groB sein, daB der
Impuls an der jeweils in der zeitlichen Reihenfolge
zweiten Einblasstelle erst beginnt, nachdem der
impuls in der zeitlich davor liegende Einblasstelie
beendet ist. Andererseits ist es auch mdglich, die
impulse zeitlich einander mehr oder weniger Uber-
schneiden zu lassen.
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Die Steuerung der Menge des eingeblasenen
Gases bzw. der Anzahl der Gasimpulsé kann in
Abhingigkeit von der Temperatur. in der
Riickfiihrieitung erfolgen. Als Einblasgas kann In-
erigas, z. B. Coz oder Stickstoff oder rlickgeflhrtes
ProzeBgas verwendet werden..

In der Zeichnung ist als Ausfihrungsbeispiel
im Schema der LiAngsschnitt durch einen unter
Uberdruck arbeitenden Winkler-Wirbelbett-Reaktor
dargestellt.

Der VergasgungsprozeB zur Hersteliung eines
Produktgases, welches vor allem Hz und CO enthal-
ten wird, lduft in einem Reaktor 10 ab, in dessen
unterem, von oben nach unten konisch sich
verjiingenden Bereich 12 sich das Wirbelbett 14
befindet. An den konischen Bersich schlieft sich
bei dem in der Zeichnung dargestellten
Ausflihrungsbeispiel nach oben_ hin ein zylindri-
scher Bereich 16 an, der die Nachvergasungszone
18 enthalt.

An seinem unteren Ende geht der Reaktor 10
in einen kurzen Schacht 20 {ber, an dessen Ende
eine F&rder-und Kiihlschnecke 22 angeordnet ist.
Durch den Schacht 20 und die Schnecke 22 wer-
den die festen Vergasungsriickstédnde abgezogen,
die liberwiegend Asche enthalten und sich unter-
halb des Wirbelbetis 14 in einem Festbett 24 sam-
meln.

Der zu vergasende feste Brennstoff wird durch
eine Schnecke 26 aus einem Vorratsbehélter 28 in
den Reaktor 10 eingebracht. Bei dem in der Zeich-
nung dargestellten Ausflihrungsbeispiel tritt der
feste Brennstoff unterhalb der oberen Begrenung
30 des Wirbelbettes 14 in letzteres ein. Bei dem
Brennsioff kann es sich z. B. um vorgetrocknete
Braunkohtle, die einen Wassergehalt von 12 - 18%
und eine Kérnung zwischen 0 und 5 mm aufweist,
handein. Es sind jedoch auch andere kohlenstofi-
haltige Brennstoffe verwendbar, z.b. Torf oder Koh-
len, die hGher inkohit sind als Braunkohle.

Der Reaktor 10 ist mit mehreren Zuieitungen
flir gasformige Medien, die als Vergasungsmittel
dienen, versehen. Die am weitesten unten befindii-
chen Zuleitungen 32 minden in den Schacht 20
und dienen zur Zuflihrung eines gasférmige
Mediums zur Auflockerung des Festbettes 24. Bei
diesem Medium kann es sich um ein endothermes
Vergasungsmittel, beispielsweise Dampf oder COz,
aber auch um ein inertes Medium, z. B. Stickstoff,
handein.

In dem oberhalb des Schachtes 20 befindii-
chen konischen Bereich 12 des Reaktors 10 sind in
vertikale Abstidnde voneinander aufweisenden Ebe-
nen angeordnete Disen fiir die Zuflihrung von Ver-
gasungsmitte! vorgesehen. Durch die Zuleitungen
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34, 36 in den unteren Ebenen wird vorzugsweise
endotherme Umsetzungen bewirkendes Verga-
sungsmittel zuflihrt. In den Zuleitungen 40, 41 wer-
den sauerstoffhaltige Vergasungsmittel zugefiihrt.

Weitere Zuleitungen 44, 45 und 46 miinden in
den Nachreaktionsraum 18. Uber diese Zuleitungen
werden normalerweise exotherme und endotherme
Umsetzungen bewirkende Vergasungsmittel in den
Nachreaktionsraum 18 eingefihrt.

Der zu vergasende Brennstoff wird durch die
Schnecke 26 im Bereich des Wirbelbeties 14 in
den Reaktor 10 eingetragen. Im Wirbelbett 14 wird
die Brennstoffpartikel durch die Vergasungsmitiel,
die Enigasungsprodukte, den durch Verdampfen
des im Brennstoff enthaltenden Wasser entstehen-
den Dampf und die Umsetzungsprodukte fluidisiert.
Die sehr kleinen, anndhernd staubfGrmigen Be-
standteile des in das Wirbelbett eingeflihrten festen
Brennstoffs werden verhdltnism3Big schnell durch
das die obere Begrenzung des Wibelbettes 30
nach oben durchsirdmende Gas in den Nachreak-
fionsraum 18 miigerissen, in welchem sie zu einem
groBen Teil umgesetzt werden. Das AusmafB der
Zufihrung von Vergasungsmitteln durch die Zulei-
tungen 44, 45, 46 in den Nachreaktionsraum 18
hinein hingt insbesondere von der Menge des im
Nachreakiionsraum 18 umzusetzenden festen Koh-
lenstoffs ab.

Die schweren Partikel innerhalb des Wirbeibet-
tes 14 sinken durch letzteres hindurch und gelan-
gen so in das Festbett 24. Bei diesen schwereren
Partikeln kann es sich einmal um grobere,
tiberwiegend kohienstoffhaltige Parfikel handein,
die zu groB sind, als daB sie von dem das Wirbel-
bett von unien nach oben durchsiromenden Gas
getragen werden kénnten. Zum anderen sedime-
ntieren solche Partikel durch das Wirbelbett 14
hindurch nach unten auf das Festbett 24, deren
Gewicht im Verhilinis zu Korngréfe zu hoch ist. Es
kann sich dabei sowohl um kohlenstofthaltige Parti-
kel mit hohem Aschegehalt als auch um Partikel
handein, die ausschiieBlich aus nicht vergasbaren
Substanzen bestehen.

Das im Reakior 10 erzeugte Produkigas 85
wird durch eine nahe dem oberen Ende des Reak-
tors 10 von diesem abgehende Leitung 50 abgezo-
gen und, nach Vorreinigung in einem Zyklon 52,
nachgeordneten Einrichtungen, z. B. fUr die Gasrei-
nigung zugefihrt. Die im Zyklon 52 abge-
schiedenen Feststoffpariikel, die im aligemeinen
noch Kohienstoff enthalten, gelangen Uber den
unteren Ausgang 66 des Zyklons in eine
Rickfihrieitung 69, deren unterer schrig verlaufen-
der Abschniit 62 Ende 62 im Bereich des Wirbel-
bettes 14 mit dem Reakior 10 verbunden ist. Das
von den abgeschiedenen Feststoffteilchen gerei-
nigte Gas 65 verldft Zykion 52 durch ein Tauch-
rohr 67 Uber eine Leitung 68.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Die Ruckfihrieitung 69 fUr die im Zyklon 52
abgeschiedenen Feststoffteilchen miindet etwa in
H8he der Schnecke 26 in den Reakior 10. Die
Feststoffieilchen flieBen aus dem unteren Bereich
des Zyklons 66 nach unten in die Riickflihrleitung
69, deren Querschniit im Bereich62 zwischen der
Miindung 60 in den Reakior 10 und etwa dem
Niveau 61 von den Feststoffteilchen ausgeflllt ist.
Die so innerhalb der Rickfiihrieitung 69 sich bil-
dende Sidule aus Feststoffteilchen stellt eine Sperre
dar, die es verhindert, daB aus dem Reakior 10
Feststofiteilchen und Gas durch = die
RuckfUhrieitung 69 direkt in dem Bereich des als
Zyklon-ausgebildeten Abscheiders 52 gelangen.

Da die  RiickfUhrieitung 69  einen
verhdlinismdgig kleinen Querschnitt aufweist und
zudem der im Bereich des Zyklons 52 herrschende
Druck merklich geringer ist als der Druck im Wir-
belbett 14, so daB ein der Schwerkraft enigegen-
wirkendes Druckgefélle zwischen der Miindung 60
der Ruckflhrleitung 69 in den Reaktor 10 einerseits
und dem Zyklon 52 andererseits existiert, ist ohne
besondere MaBnahmen keine Gewahr daflir gege-
ben, daB Uber l&ngere Zeitrdume unten soviel Fest-
stoffteiichen aus der Riickfiihrleitung 69 in den
Reaktor 10 eintreten, wie oben aus dem Zyklon 52
in die Rickfthrleitung gelangen. Unabh&ngig vom
vorerwdhnten Druckgefdlle ist auch aufgrund des
kleinen Querschnitts der Rickfiihrieitung 69 damit
zu rechnen, daB sich die darin befindlichen Pariikel
festsetzen, so daB selbst dann, wenn sich in der
Rickfuhrleitung 68 eine Festsioffsdule bildete,
deren H&he und somit deren Gewicht ausreicht,
das Druckgefélle zu kompensieren, ein einwand-
freies und ungestdries AbflieBen der diese S3ule
bildenden Feststoffteilchen in den Reaktor 10 nicht
gewahrleistet wire.

Zur betriebsnotwendigen RUckflihrung der
Feststoffieilchen aus der Riickftihrieitung 69 in den
Reaktor 10 sind in die Rickfihrieitung 69
miindende Disen 81 fir ein gasfGrmiges Medium
vorgesehen. Diese Disen 81 sind in Langsrichtung
der Riickfiihrleitung 69 in Abstdnden voneinander
angeordnet. Sie werden Uber zwischengeschaltete
Steuerventile 70 bis 77 von einer gemeinsamen
Druckmittelquelle 78 mit einem Gas gespeist, bei

- dem es sich beispigisweise um COz oder auch um

rickgefihrtes Produkigas handeln kann, welches
vom Gasstrom 65 an geeigneter Stelle abgezweigt
wird. Die Steuerventile 71 - 77 werden von einem
gemeinsamen Regler 79 betéfigt, mit dem sie Uber
eine Leitung 80 verbunden sind. Das Druckniveau
des Gases 78 wird etwas hoher sein als das Druck-
niveau im Wirbelbett 14. Der Regler 79 sieuert die
einzelnen Ventile 71 - 77 an und gibt dabei jeweils
kurzzeitig einen Gassirom von bestimmter Menge
frei, der Uber die Diisen 81 impuisartig in den
unteren Bereich der Ruckfihrleitung 69 gelangt.
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Dabei kann so vorgegangen werden, daB die Venti-
le 70 - 77 aufeinanderfolgend derart einen kurzzei-
tigen Gasimpuls bewirken, daB zundchst ein
Gasimpuis durch das Ventil 70 bzw. die zugeord-
nete Dise 81 in die Mindung 60 der
Ruckfihrleitung 69 gegeben wird und danach zeit-
lich versetzt Gasimpulse durch die anderen Ventile
in die Rickflihrieitung 89 eingefiihrt werden, wobei
der zeitliche Abstand vom ersten, durch das Ventil
70 bewirkten Gasimpuls mit zunehmender Entfer-
nung des jeweiligen Ventils vom ersten Ventil 70
zunimmt. Dadurch wird der in der RuckfUhrleitung
69 stehende Feststoff von unten nach oben fort-
schreitend aufgelockert, sp daB die Partikel unter
der Einwirkung ihres Gewichts nach unten strdmen
und in das Wirbelbett 14 gelangen, andererseits
jedoch keine schlagartige Entleerung der
Riickflihrleitung 69 erfolgt, so daB immer soviel
Feststoff in letzterer verbleibt, daB dieser als
Sperre gegeniiber dem Innenraum des Reaktors 10
wirkt und somit verhindert wird, daB Gas und Fest-
stoff aus dem Innenraum des Reaktors 10 direkt
durch die Rickfihrieitung 69 in den Zyklon 52
gelangen.

Die vorstehend beschriesbene Verfahrensweise
kann in Abhidngigkeit von der Menge des in die
Riickfiihrleitung 69 aus dem Zyklon 52 kommen-
den Festoffes so angewendet werden, dag, sobald
der Gasimpuls durch das am weitesten oben be-
findliche Ventil 77 in die Ruckfuhrleitung 62 ein-
gefuihrt worden ist, der Zyklus wieder von vorn mit
einem durch das Ventil 70 eingefiihrten Gasimpuls
beginnt.

Es ist im Bedarisfall auch mdglich, nach
Betitigung des letzten Ventils 77 zundchst eine
groBere Pause einireten zu lassen, bevor der
nichste Impulszyklus durch Betdtigen des Ventils
70 beginnt. Dies héngt ab von der Menge des
Feststoffes, der aus dem Zyklon 52 in die
Riickfihrleitung 69 gelangt und somit von der Ge-
schwindigkeit, mit welcher die Feststoffpartikel aus
der RiickfUhrleitung 69 in den Reaktor 10 eingelei-
tet werden mussen. Es ist auch mdoglich, im Be-
darfsfall den Impulszykius nicht Uber die gesamte
Anzahl der vorhandenen Ventile 70 - 77 ablaufen
zu lassen, sondern beispielsweise nur.durch die
Ventile 70 - 75 Gasimpulse in die Ruckflhrieitung
69 zu geben. Wie im einzelnen verfahren wird,
hingt von den jeweiligen Gegebenheiten, insbe-
sondere der pro Zeiteinheit in der RiickfUhrleitung
69 sich sammelnden Feststoffmenge ab.

Die Betédtigung der einzelnen Ventile 70 - 77
kann in einfacher Weise Uber den Regler 79 erfol-
gen, dem die Temperatur in der Riickilihrleitung 69
erfassende Temperaturflihler 57 - 59 zugeordnet
sind, die jenem Bereich der Rickfihrieitung 69
zugeorndet sind, in welchem die Diisen 81 der
Ventile 70 -77 sich befinden. Bei hohem Feststoff-
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durchsatz durch die Rickflhrleitung 69 stellt sich
innerhalb derselben ein Temperaturniveau ein, wel-
ches nicht wesentlich unter dem Temperaturniveau
innerhalb der Wirbelschicht 14 und Ublicherweise
im Bereich zwischen 800 und 1000° C liegt. Ver-
langsamt sich die Rickflihrung des Feststoffes, so
ist an den TemperaturmeBstellen 57 - 59 ein unmit-
telbares Absinken des Temperaturniveaus auf nie-
drigere Werte feststellbar. Diese Anderung in der
Temperatur 188t erkennen, daB die Riick{lihrung
des Feststoffes aus der Leitung 69 in das Wirbel-
bett 14 hinein zu. langsam erfolgt. Durch Uber die
Leitung 64 von den Temperaturmefstellen dem
Regler 79 zugefiihrie Signale wird der Regler ver-
anlaBt, die Impuisfolge zu beschleunigen. Im umge-
kehrten Fall, also wenn weniger Feststoff aus dem
Zyklon 52 zugeflihrt wird und demzufolge weniger
Feststoff am unteren Ende der RUckflhrieitung 69
in das Wirbelbett abzuleiten ist, kann die Impuis-
folge verlangsamt werden.

Abweichend von der vorbeschriebenen Be-
triebsweise ist es auch mdglich, das untere Ventil
70 permanent in Offenstellung zu lassen, so daB
kurz vor der Miindung 60 des Riickflhrrohres 62 in
den Reaktor 10 ein kontinuierlicher Gasstrom in die
Ruckfuhrleitung 69 eintritt.

Anstelle der Betdtigung der Ventiie 70 - 77
bzw. 71 - 77 Uber die Temperatur besteht auch die
Mdglichkeit, die Ventile und damit die durch diese
bewirkten Gasimpulse (iber den an den jeweiligen
Stelien der Ruckflhrleitung herrschenden Druck zu
zu betatigen. Welcher der beiden Méglichkeiten -..
Druck oder Temperatur - oder Vorzug gegeben
wird, hingt von den jeweiligen betrieblichen Gege-
benheiten ab. Die Disen 81 bestehen aus Ublichen
hochwarmfesten Werkstoffen. Fur die Ventile 70 -
77 kdnnen handelsiibliche pneumatische Schaltve-
ntile verwendet werden. lhre Anordnung in
mdoglichst gleich groBen Abstinden von und ent-
lang der RUckfUhrleitung 89 ist zweckmigig, wobei
1 - 3 Diisen/m Ruckfihrieitung vorgesehen sein
kdnnen. Die Diisen 81 werden normalerweise
{iberwiegend in dem Bereich der Riickilihr leitung
angeordnet sein, der nicht vertikal verlauft. Der
Durchmesser der Ruckflihrleitung 69 kann bei-
spielsweise 20 cm betragen. Der Durchmesser der
Rickfiihrieitung 69 kann beispielsweise 20 cm be-
tragen.

Die Menge des in die Rickflhrleitung einzubla-
senden Gases ist gering. So kann das Mengen-
verhiltnis zwischen diesem einzublasenden Gas
und dem im Vergasungsreaktor hergestellte Pro-
duktgas etwa 2 : 500 betragen.
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Anspriiche 7

- 1. Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff
und Kohlenmonoxid enthaliendem Gas aus festen
Brennstoffen bei erhhtem Druck in einem Wirbel-
bett unter Verwendung von Vergasungsmitteln,
wobei sich unterhalb des Wirbelbetis ggf. ein Fest-
bett aus festen Vergasungsriickstdnden befindet,
aus dem die festen Vergasungsriicksténde abgezo-
gen werden, und oberhalb des Wirbelbetis ein
Nachvergasungsraum angeordnet ist und das er-

zeugte Gas aus dem Nachvergasungsraum abge-

zogen und durch einen Abscheider geleitet wird, in
welchem wenigstens ein Teil der mitgefiihrten
Feststoffieilchen abgeschieden und iiber eine
Riickfthrieitung in den Reaktor zuriickgefiihrt wird,
wiahrend das Produkigas in zumindest vorgereinig-
tem Zustand den Abscheider verldst, und in die
Riickflhrleitung an wenigstens einer Stelle zur Auf-
lockerung der darin befindlichen Feststoffieilchen
Gas eingeblasen wird, dadurch gekennzeichnet,
daB das Gas impulsartig in die RUckflhrleitung
eingeblasen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in die Riickfiihrleitung an mehre-
ren, in Langsrichtung der Riickilihrleitung Abstinde
voneinander aufweisenden Stellen Gas eingeblasen
wird und wenigstens ein Teil der Gasstrome im-
pulsartig in die Rickflihrleitung eingeblasen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das impulsartige Einblasen des
Gases an den Einblasstellen zeitlich versetzt derart
erfolgt, da8 von 2zwei in L&ngsrichtung der
Riickflihrleitung einen Abstand voneinander aufwei-
senden Einblasstellen an der jeweils n3her am
Reaktor positionierten Einblasstelle das Einblasen
des Gases frither beginnt als an der vom Reakior
weiter entfernt positionierien Einblasstelle.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Menge des einzublasenden
Gases abh&ngig ist von der Menge des in der
Ruckfiihrleitung befindlichen Festsfoffs.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anzahl der Gasimpulse
abhidngig ist von der Menge des in der
Riickflhrieitung befindlichen Feststoffs.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dau-

er eines Impulses 0,1 - 2 sec., vorzugsweise 1 .

sec., betrdgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Impulsen eine Pause
vorgesehen ist, die bis zu 1 sec., vorzugsweise 0,1
sec, betrégt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Steuerung von Geschwindigkeit bzw. Menge des
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eingeblasenen Gases bzw. der Anzahl der Gasim-
pulse in Abhéngigkeit von der Temperatur in der
Riickflhrleitung erfolgt. : )

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Inerigas, z. B. CO,, und/oder
riickgeflihries Produkigass in die Riickflihrleitung
eingeblasen wird. -

10. Vergasungsreaktor zur Erzeugung eines
Wasserstoff und Kohlenmonoxid enthaitenden Pro-
duktgases aus festen Brennstoffen bei erhthtem
Druck unter Verwendung von Vergasungsmitieln
mit einem Wirbelbett, einem unterhalb des Wirbel-
beits ggf. befindlichen Festsioff aus festen Verga-
sungsrlicksténden, einer Einrichtung zum Einfiihren
der Brennsioffe in den Reaktor, einem oberhalb
des Wirbelbetts angeordneten Nachvergasungs-
raum, einem Abscheider zum Abscheiden minde-
stens eines Teils der im Produkigas enthaltenen
Feststoffieiichen  und  einer Leitung  zur
Riickilihrung der abgeschiedenen Feststoffteilchen
in den Reaktor, dadurch gekenn zeichnet, daB die
Rickflhrleitung (69) wenigstens in ihrem an dem
Reaktor (10) anschliefenden Bereich (62) mit
wenigstens einer Einblasdise (81) fiir ein Gas ver-
sehen ist.

11. Vergasungsreakior nach Anspruch 11,
dadurch  gekennzeichnet, daB mehrere in
Langsrichtung der Rickflhrleifung (69) Abstinde
voneinander aufweisende Einblasdiisen (81) vorge-
sehen sind und in die Zuleitungen fir die Disen
(81) Ventile (70 - 77) eingeschaltet sind, die ein
impulsartiges Einblasen der Gassirdme in die
Rickflnrleitung (69) erm&glichen.

12. Vergasungsreaktor nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, da8 die Einblasdise-
{n) (81) in Abhingigkeit von der Temperatur in der
Ruckfuhrleitung (69) betitigt wird bzw. werden.
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