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@ Verfahren zum Vergassen von Kohle und Weiterbehandein des Produktgases.

@ Beim Vergasen von Kohle in einem vorzugswei-
se alotherm beheizten Gaserzeuger wird das aus
dem Gaserzeuger abgezogene heiBe Produktgas als
Wiérmemedium zur Erzeugung von Hochdruck-
und/oder Niederdruckdampf verwendet, und das bei
Abkiihlung aus dem Produktgas anfallende Konden-
satwasser wird abgetrennt, gegebenenfalls von darin
enthaltenen fllichtigen oder organischen Verunreini-
gungen befreit, und dann in einem Eindampfer ein-
gedampft und als Prozefdampf in den Gaserzeuger
zurlickgefihrt. Als Heizmedium filir den Eindampfer
dient der Hochdruck- und/oder Niederdruckdampf,
gegebenenfalls nach vorheriger Nutzung in einer
Dampfturbine. Auf diese Weise wird das Kondensat-
w=wasser des Produktgases umweltfreundlich rezy-
< wliert.
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7 Verfahren zum Vergasen von Kohle und Weiterbehandeln des Produktgases

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verga-
sen von Kohle, wobei das Produktgas in einem
oder mehreren Wirmetauschern unter Erzeugung
von Dampf bis unter den Kondensationspunkt des
in ihm enthaltenen Wasserdampfs abgekiihlt und
das dabei aus dem Produktgas anfallende Konden-
satwasser abgetrennt, aufbereitet und in den Pro-
zefB zurdckgefihrt wird.

Ein Verfahren dieser Art ist aus EP-A-0 202
428 bekannt. Das Verfahren wird vorzugsweise mit
aliothermer, also fremdbeheizter Kohlevergasung
durchgefiihrt, wobei die flir die Vergasung bendtig-
te ProzeBwirme nicht durch die Vergasungsreak-
tion selbst gewonnen, sondern von aufien mittels
Wirmetauscher zugeflihrt wird. Zur Erzeugung der
Prozefiwdrme kann dabei eine duBere Wirmequel-
le, z.B. ein Kernreaktor dienen, die ProzeBwirme
kann aber auch durch Verbrennen eines Teils des
erzeugten Produkigases selbst gewonnen werden,
wie aus der genannten EP-A-0 202 428 bekannt.
Der Rest des Produktgases kann industriell verwer-
tet oder aber zwecks Erzeugung elektrischer Ener-
gie mittels Gas-und/oder Dampfturbinen ebenfalls
einer Verbrennung zugefiihrt werden. Man kann auf
diese Weise einen kombinierten Gas-und Dampf-
turbinenprozef mit integrierter Kohlevergasung
schaffen, der eine wesentliche Verbesserung der
Primérenergieausnutzung ermdglicht. AuBerdem
besteht gegeniiber der direkten Verbrennung der
Kohle der Vorteil, daB das durch Vergasung ge-
wonnene Produkigas sehr viel einfacher von um-
weltschddlichen Bestandteilen gereinigt werden
kann als durch Kohleverbrennung erzeugtes
Rauchgas.

Ein wesentliches Problem bei der Kohleverga-
sung besteht jedoch darin, daB8 das durch die Ver-
gasung gewonnene Rohgas einen hohen Wasser-
dampfanteil enthdlit, der insbesondere bei allother-
mer Vergasung Uber 40% liegt. Bei der spiteren
Abkiihlung des Produktgases bis unter die Konden-
sationstemperatur féilt eine hohe Menge an Kon-
densatwasser an. In diesem sind Ricksténde orga-
nischer Art wie z.B. Phenole, BTX u.dgl. sowie
auch anorganische Riickstdnde enthalten. Soll das
Kondensatwasser in die Umwelt entlassen werden,
so mufl es Uber aufwendige Einrichtungen so auf-
bereitet werden, daB es nicht mehr umweltschid-
lich ist. Aus der genannten EP-A-0 202 428 ist
vorgeschlagen, das Kondensatwasser aufzubereiten
und als Kesselspeisewasser flir die Dampferzeu-
gung zu nutzen. Eine
Kesselspeisewasseraufbereitung ist aber bereits
bei Verwendung von z.B. gew&hnlichem Flufwas-
ser ein aufwendiger und kostspieliger ProzeB; die
Gewinnung von Kesselspeisewasser aus dem ex-
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trem verunreinigten Kondensat des Produktgases
wiirde technisch und in Hinblick auf die Kosten
nicht vertretbar sein. Auch kann ja nach der Art der
Verfahrensfiihrung die Menge des anfallenden Kon-
densatwassers wesentlich gréBer sein als die Men-
ge des zur Kesselnachspeisung ben&tigten Speise-
wassers.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der genannten Art so auszubilden, daB
das aus dem Produkigas abgetrennte Kondensat-
wasser auf mdglichst einfache und energetisch
glinstige Weise aufbereitet und in den Prozef zu-
riickgeflihrt wird.

Die L&sung der Aufgabe ist im Anspruch 1
angegeben. Die Unteranspriiche beziehen sich auf
weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgeméfen Verfahrens.

Durch die Erfindung wird der Vorteil erzielt, daB
die Aufbereitung des Kondensatwassers flir seine
Ruckfiihrung in den ProzeB keiner zusdtzlichen
Energiequelle bedarf, sondern daB hierfiir in einfa-
cher Weise die im erzeugten Hochdruck-und/oder
Niederdruckdampf enthaltene Abwirme verwendet
werden kann. Da auBerdem das Kondensatwasser
nicht als Kesselspeisewasser, sondern in Dampf-
form als ProzeBdampf zurlickgefilhrt wird, werden
in ihm etwa noch enthaltene Anteile an organischen
Verunreinigungen wieder mit dem erzeugten Pro-
duktgas vereinigt. An die bei der Aufbereitung des
Kondensatwassers erzielte Reinheit werden des-
halb keine besonders hohen Anforderungen ge-
stelit.

Eine Ausflihrungsform der Erfindung wird an-
hand der Zeichnung n#her erldutert. Diese zeigt
schematisch das Fliefschema flr die Durchflihrung
des erfindungsgemape Verfahrens.

In der Zeichnung ist der bei 1 beginnende Weg
des Produktgases mit einer Doppellinie und der
Weg des erzeugten Dampfes mit einer dicken Linie
bezeichnet, um diese Wege von den diinn gezeich-
neten Leitungen flir Wasser od.dgl. zu unterschei-
den.

In einem Gaserzeuger A, der mittels einer
Rohrschlange 11 allotherm beheizt wird, wird aus
bei 13 zugeflhrter feinkdrniger Kohle und bei 15
zugefihrtem Wasserdampf eine Wirbelschicht er-
zeugt, wobei der Uberhitzte Wasserdampf als
Reaktions- und Fluidisierungsmedium dient.

Das im Gaserzeuger A erzeugte Produkigas
oder Rohgas wird Uber eine Rohgaskihlistrecke 1
gefihrt und dabei im Wéirmetauscher 17 eines
Hochdruckdampferzeugers B abgekihlt. Dabei wird
Hochdruckdampf erzeugt, dessen Druck vorzugs-
weise héher als 100 bar und dessen Uberhjtzungs-
temperatur vorzugsweise hdher als 450° C ist.
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Das abgeklhite Kohlegas wird Uber die Leitung
2 durch einen mit einem Venturi-Rohr versehenen
Gaswischer 19 geflhrt und tritt in den Abscheide-
behdlter C ein, wo sich im Gas enthaltene Verun-
reinigungen wie Staub, Salze (z.B. NH.Cl) und teil-
weise organische Bestandteile abscheiden.

Das den Abscheidebehdlter C Uber 3 verlas-
sende, so gereinigte Kohlegas wird in Wérmetau-
schern 21, 23, weiter abgekiihlt, wobei in H Nieder-
druckdampf vorzugsweise im Bereich von 2 - 4 bar
erzeugt wird. Das dabei in den Wirmetauschern
21, 23 anfallende Kondensatwasser, welches im
wesentlichen Verunreinigungen organischer Natur
enthdlt, wird als Waschwasser im Gaswascher 19
verwendet und tritt mit dem Gas in den Abscheide-
behilter C ein.

Aus dem Abscheidebehiiter C wird das Kon-
densatwasser Uber das Ventil 5 abgezogen und
einer Stripperkolonne D zugeflihrt. In dieser werden
unter Zuflhrung von Niederdruckdampf die im
Kondensatwasser enthaltenen gasfSrmigen Be-
standteile wie NH3, HzS sowie flichtige organische
Bestandteile ausgetrieben und werden, gegebenen-
falls nach Abklhlung im W#rmetauscher 25, siner
Briidenverbrennung Uber die Leitung 6 zugeflihrt.

Das aus der Kolonne D ablaufende Kondensat-
wasser wird {iber die Pumpe 7 einem: oder mehre-
ren Koksgrusfiltern E zugefiihrt, in denen eine Ab-
tennung der noch im Kondensatwasser enthaltenen
gelBsten oder ungeldsten Kohlenwasserstoffe er-
folgt. Vorzugsweise kann in den Filtern E als Ab-
sorptionshilfsmittel und Filterhilfsschicht Restkoks
und/oder Flugstaub verwendet werden, welcher bei
der Vergasung im Gaserzeuger A anféllt und dort
als Riickstand Uber ein (nicht dargesteliies) Schieu-
sensystem ausgetragen wird. Die Verwendung von
Koksgrusfittern zur Abtrennung von Kohlewasser-
stoffen aus Abwasser ist aus DE-A-36 35 461 be-
kannt. ’

Nach dem Durchlaufen der Filter E wird das
Kondensatwasser Uber die Leitung 8 einem Ein-
dampfbehilter F zugeleitet und dort eingedampift.
Als Wiérmequelle fir die teilweise Verdampfung
des Kondensats wird der in B erzeugte und Uber-
hitzte Hochdruckdampf verwendet, der zuvor durch
eine Dampfturbine T (Gegendruckdampfturbine) zur
Arbeitsleistung, insbesondere zum Antreiben eines
Generators G zur Stromerzeugung, geflhrt wurde.
Der Abdampf der Dampfturbine wird durch einen
R&hrenwirmetauscher 27 des Eindampfbehiliters F
geflihrt und dort bis unter den Kondensationspunkt
abgekiihlt,  so daB die Kondensationswdrme des
Abdampfes zur Verdampfung des von den Filtern E
kommenden Kondensatwassers dient.

Der im Eindampfbehiiter F durch Eindampfen
des Kondensatwasser gewonnene Dampf wird Uber
die Leitung 9 und 15 als ProzeBdampf dem Gaser-
zeuger A zugeflihrt. Wenn Druck und Temperatur
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des Abdampfes der Gasturbine T hoch genug sind,
damit der im Eindampfbehélter F erzeugte Dampf
einen hdheren Druck hat als der Druck im Gaser-
zeuger A, dann kann der Dampf Uber die Leitung
15 direkt in den Gaserzeuger A eingespeist wer-
den. Sind Druck und Temperatur des Abdampfes
aus der Dampfturbine T so niedrig, daB der Druck
des im Eindampfbehdlter F erzeugten Dampfes
niedriger ist als der Druck im Gaserzeuger A, dann
kann es erforderlich sein, den Dampf aus dem
Eindampfgehiiter F mittels des gestrichelt ange-
deuteten Verdichters 29 auf den flr die Einspei-
sung in den Gaserzeuger erforderlichen Druck zu
komprimieren, wobei der Verdichter 29 von der
Dampfturbine T angetrieben werden kann.

Das im Wirmetauscher 27 des Eindampfbehil-
ters F aus dem Abdampf der Turbine D konden-
sierte Wasser wird Uber eine Pumpe 31 und Wér-
metauscher 33, 35 zum Hochdruckdampferzeuger
B zurlickgeflhrt.

Falls die Menge des im Eindampfer F ver-
dampften Kondensats nicht ausreicht, um den Be-
darf an ProzeBdampf im Gaserzeuger A zu decken,
kann in den Eindampfbehilter F zusétzliches Was-
ser von aufen Uber die Leitung 37 eingespeist
werden. Diese Einspeisung von Fremdwasser kann
auch an anderer Stelle, z.B. stromauf der Filter E,
erfolgen.

Der im Eindampfer F verbleibende Wasser-
rUckstand wird Uber die Leitung 10 abgezogen und
in einem Filter 39 von Feststoffen gereinigt und
anschliefend Uber die Pumpe 41 zum Eindampfbe-
hilter F zurlickgeflhrt. Die im Filter 39 abgetrenn-
ten Feststoffe k&nnen in Ublicher Weise als Filter-
kuchen getrocknet und abgeflihrt werden.

Der besondere Vorteil der beschriebenen Ver-
fahrensfiihrung liegt darin, daB die im Abdampf aus
der Dampfturbine T enthaltene Kondensationswér-
me flir das Eindampfen des Kondensatwassers,
d.h. flir das Erzeugen von ProzeBdampf genutzt
werden kann und somit nicht verlorengeht. Ferner
entfdlit durch den Verdampfungsvorgang in F zu-
séizliche externe Kihikapazitdt. Der gesamte Ver-
gasungsprozef kann nahezu abwasserfrei arbeiten,
was insbesondere fir die Kopplung des Verga-
sungsprozesses mit Gas- und Dampfturbinenpro-
zessen, also im Kraftwerksbereich, wichtig ist.

Die Beheizung des Gaserzeugers A mittels der
Rohrschiange 11 erfolgt durch sin Uber die Leitung
45 zugeflhrtes heifes Warmetrdgermedium. Die-
ses kann z.B. von einem Kernreaktor zur Verfligung
gestellt werden. Einen in sich geschlossenen und
von &duferen Wirmequellen unabhdngigen Prozef
erhdlt man, wenn man mindestens einen Teil des
{iber die Leitung 4 abgezogenen Produktgases ver-
brennt und das so erzeugte Rauchgas mit einer
Temperatur von z.B. 850 oder mehr (iber die
Leitung 43 der Rohrschlange 11 zufiihrt. Vor dem
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- Eintritt in. die- Rohrschlange 11 kann das Rauchgas
nochr einen Wérmetauscher 45 durchstrdmen, um
den: im Eindampfer F gewonnenen ProzeBdampf
auf Temperaturen von. Uber 800" zu iiberhitzen.
Das die- Rohrschlange 8 verlassende Rauchgas
kann. in: einem Wirmetauscher 47 noch zum Uber-
hitzen des der Dampfturbine T zugeflihrten Damp-
fes verwendet werden.

Die bei 25, 33 und 35 dargestellten Wirmetau-
scher dienen zur Vorwdrmung: des in den Dampfer-
zeugern B und H verwendetem Kesselspeisewas-
sers.

Anderungen: und Ausgestaltungen der darge-
stellten Ausflihrungsform sind im Rahmen der Er-
findung mdglich. Se kann z.B. zum Erhitzen des
Eindampfbehilters F auch der im Dampferzeuger
H erzeugte - Niederdruckdampf verwendet werden.
In diesem Fall steht allerdings der ber die Leitung
9 abgezogene Dampf nur unter einem niedrigen
Druck und mufl z.B. mittels des Kompressors 39
auf den zur Einspeisung in den Gaserzeuger A
erforderlichen hohen Druck von z.B. 35 Bar nach-
verdichtet werden. Die zur Vorreinigung des Kon-
densats vor- dessen Eindampfung vorgesehene
Stripperstufe D und/oder Filtersiufe E kénnen theo-
retisch auch weggelassen werden, wobei dann die
betreffenden Verunreinigungen im Kondensatwas-
ser verbleiben und zusammen mit dem in F er-
zeugten Dampf wieder in den Gaserzeuger A zu-
rlickgefiihrt werden. Es besteht dann allerdings die
Gefahr, daf sich bestimmte Verunreinigungsstoffe,
wie z.B. das in der Stripperstufe D entfernbare
Amoniak oder die in den Fillern E abtrennbaren
Phenole u.dgl. in dem im Kreislauf geflihrien Kon-
densatwasser anreichern und unter Umstinden
eine flr den Betrieb der Anlage und/oder fiir die
verwendeten Materialien kritische Konzentration er-
reichen kdnnen. Die Einschaltung der Stripperstufe
D und Filterstufe E ist deshalb als vorsorgliche
MagBnahme- anzusehen.

Anspriiche

1. Verfahren zum Vergasen von Kohle unter
Zufihrung von Warme und Prozefdampf sowie zur
Weiterbehandlung des Produkigases, wobei das
Produkigas in Wédrmetauschern unter Erzeugung
von Hochdruck- und/oder Niederdruckdampf bis
unter den Kondensationspunkt des in ihm enthalte-
nen-Wasserdampfes gekihlt und der in ihm enthal-
tene Wasserdampf als Kondensatwasser abge-
schieden, aufbereitet und in den Prozef zuriickge-
fihrt wird , dadurch gekennzeichnet, dag das
Kondensatwasser in einer Eindampfstufe (F) im
Wairmeaustausch mit dem Hochdruck- und/oder
Niederdruckdampf eingedampft und der so aus
dem Kondensatwasser erzeugte Dampf als Prozef-
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dampf der Gaserzeugungsstufe (A) zugefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch ge-
kennzeichnet, da das Kondensatwasser vor sei-
ner Eindampfung in einer Stripstufe (D) von gasfor-
migen bzw. flichtigen Verunreinigungen befreit
und/oder in einer Filterstufe (E) von geldsten oder
ungeldsten Kohlenwasserstoffen befrait wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch
gekennzeichnet, daB8 mit dem erzeugten
Hochdruck- und/oder Niederdruckdampf eine
Dampfturbine (T) angefrieben wird und daB der
Abdampf der Gasturbine (T) flir die Beheizung der
Eindampfstufe (F) verwendet und dabei bis unter
die Kondensationstemperatur abgekihit wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3 , dadurch ge-
kennzeichnet, daB der durch Eindampfen des
Kondensatwassers gewonnene Prozefidampf in ei-
ner von der Gasturbine (T) angetriebenen Verdich-
terstufe (29) nachverdichtet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Eindampfstufe (F) zusiiz-
lich zu dem Kondensatwasser auch Fremdwasser
zugeflUhrt wird.
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