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@ Verfahren zum Betrieb einer Aniage fiir die Vergasung fester Brennstoffe sowie fiir diesen Betrieb
eingerichtete Anlage.

@ Verfahren zum Betrieb einer Anlage flir die Vergasung feink&riger bis staubférmiger fester Brennstoffe mit
einem Vergasungsreaktor, der mit' Vergasungsbrennern ausgeristet ist, einer Einrichtung fiir die Flugstaubab-
scheidung aus dem Rohgas, einem Flugstaubsammelbehéliter und eine Einrichtung flr die Flugstaubrlickilihrung
in den Vergasungsreaktor. Die Vergasungsbrenner brennen mit einem am Vergasungsbrenneraustritt rotations-
symmetrischen Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl in den Vergasungsreakior hinein. Der Flugstaub mit seinem
Gehalt an Rohgas und seinem Restkohlenstoff wird durch einen Férdergasirom in die Achse von zumindest
einem Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl eingeflhrt, von dem Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl in die Primérreak-
tionszone eingebracht und in dieser eingeschmolzen. Auch eine Anlage flir die Durchfiihrung des Verfahrens
wird angegeben. ' =T =1
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eingerichtete Anlage

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf die Vergasung von feinkdrnigen bis staubférmigen festen
Brennstoffen. Feste Brennstoffe bezeichnet insbesondere Steinkohle, Koks, Petrolkoks und dergleichen. Die
Vergasung geschieht mit Sauerstoff und/oder Luft und gegebenentalls Wasserdampf im Flugstrom und flhrt
zu einem Rohgas aus hauptsichlich Kohlenmonoxid und Wasserstoff. Das Rohgas fiihrt Flugstaub mit, der
einen Anteil an Restkohlenstoff aufweist. Die Vergasung ist eine Druckvergasung.

Die Erfindung betrifft konkret ein Verfahren zum Betrieb einer Anlage flr die Vergasung feink&miger
und staubfSrmiger fester Brennstoffe mit Vergasungsreaktor, der mit Vergasungsbrennern ausgerlistet ist,
Einrichtung flr die Flugstaubabscheidung aus dem Rohgas, Flugstaubsammelbehilter und Einrichtung fiir
die Flugstaubrickfiihrung in den Vergasungsreaktor, wobei die Vergasungsbrenner mit einem am Verga-
sungsbrenneraustritt rotationssymmetrischen Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl in den Vergasungsreaktor
hineinbrennen und von den Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahlen in dem Vergasungsreaktor eine Primdrreak-
tionszone hoher Temperatur gebiidet wird. Sie beirifft fernerhin eine Anlage, die flir den Betrieb entspre-
chend diesem Verfahren besonders eingerichtet ist. - Im dem Ausdruck Brennstoff/Reakiionsmittel-Strahl
bezeichnet Reaktionsmittel sowohl die Oxidationsmittel als auch bereits gebildete Reaktionsprodukte und
gegebenentfalls auch Moderatorgas sowie Trégergas.

Im Rahmen der bekannten MaBnahmen, von denen die Erfindung ausgeht (EP 0 072 457 B1, EP 0 109
109 B1) wird der Fiugstaub dem frischen Brennstoff beigemischt und zusammen mit dem Brennstoff den
Vergasungsbrennern zugeflihrt .Das ist aufwendig und erfordert eine besondere Aufbereitung des Flugstau-
bes, nédmlich umfangreiche und komplizierte technische Einrichtungen mit groBen Sicherheitsvorkehrungen.
Der Porenraum oder Liickenraum des aus dem Rohgas abgezogenen Flugstaubes ist mit demy Kohlenmon-
oxid und Wasserstoff enthaltenden Rohgas geflillt, welches erst durch mehrmaliges Beaufschlagen und
Umpumpen mit Inerigas bis unter die Gefahrengrenze verdlnnt oder entfernt werden muB. Auch die
Behandlung des aus dem Flugstaub abgetrennten Rohgases ist umsténdlich und aufwendig, da es héufig
_schwefelhaltig ist und aus Grlinden des Umwelischutzes weder abgefackelt noch sonstwie verbrannt oder
an die Atmosphére abgegeben werden kann. Im tibrigen stért, daB der dem frischen Brennstoff beigemisch-
te Flugstaub den Heizwert des Brennstoffes reduziert, was die Thermodynamik und die Reaktionskinetik
des Vergasungsprozesses besinfluft.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs beschriebene Verfahren so zu fiihren, daB
ohne besondere Aufbereitung des Flugstaubes sowie ohne stérende Beeinflussung der Thermodynamik
oder Reaktionskinetik des Vergasungsprozesses eine ausreichend vollstindige Einbindung des Flugstaubes

“in"die Schlacke erreicht werden kann, und zwar bei gleichzeitigter Verbrennung des Restkohlenstoffes.

Zur L8sung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, daB der Flugstaub mit seinem Gehalt an Rohgas und
seinem Restkohlenstoff durch einen F&rdergasstrom in die Achse von zumindest einem
Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl eingefiihrt, von diesem in die Primé&rreaktionszone eingebracht und in
dieser eingeschmolzen wird. Nach bevorzugter Ausfithrungsform der Erfindung wird der Flugstaub durch
die Achse des jeweiligen Vergasungsbrenners eingefiihrt. - Die Erfindung nutzt die Tatsache, daB bei
Vergasung mit rotationssymmetrischen Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahlen, die zur Vergasung fester Brenn-
stoffe singesetzt werden, die Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahlen in- gasdynamischer Hinsicht sehr stabil
sind und einen Flugstaubmengenstrom in die Primérreaktionszone hineintragen kdnnen. Die Vergasungsre-
aktion beginnt bekanntlich bereits in dem Brennstoff-Reaktionsmittel-Strom und wird hier sowie in der
Primérreaktionszone durch den Flugstaub nicht gestdrt, wozu beitrdgt, daB auch deren Restkohlenstoff
vergast wird. Der Mengensirom an Flugstaub darf allerdings nicht zu grof gew#hlt werden. In der
Primérreaktionszone entstehen die (iblichen hohen Temperaturen, von beispielsweise 2000° C und mehr,
die fiir das Einschmelzen des Flugstaubes erforderlich sind. Uberraschenderweise wird trotz der erfindungs-
geméBen Flugstaubriickflihrung aus der Primérreaktionszone der Flugstaub kaum stirker ausgetragen als
liblich und ohne die beschriebene Riickflihrung von Flugstaub. Im ungereinigten Rohgas reichert sich der
Flugstaub nicht stGrend an, so daB die beschriebene Kreislauffihrung mdgiich ist. - Grundséizlich ist es
bekannt, Flugstaub in einen Vergasungsreaktor zurlickzufiihren (DE 24 09 008 C2), und zwar Uber
besondere, von den Vergasungsbrennern getrennte Zufiihrungsdiisen. Das beeintréchtigt die Vergasungsre-
aktion und hat in die Praxis kaum Eingang gefunden. In der Praxis ist es eher {blich (DE-AS 23 25 204),
den Flugstaub in einem Reaktor auf die Schlacke aufzublasen, wobei im allgemeinen auch der mltgefuhrte
Restkohlenstoff in die Schiacke geht.

Im einzelnen bestehen mehrere Mdglichkeiten der weiteren Ausbildung des erfindungsgem&pBen Verfah-
rens. Vorteilhaft wird mit Vergasungsbrennern gearbeitet, die sinen zur Vergasungsbrennerachse koaxialen
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Zufiihrungskanal flir Primérsauerstoff, einen umgebenden Ringkanal fir die Brennstoffzufiihrung und einen
diesen mittelbar oder unmittelbar umgebenden Ringkanal flir die Zufiihrung von Sekundérsauerstoff
aufweisen. Hier empfiehlt die Erfindung, den Flugstaub in der Achse des Zufiihrungskanals flir den
Primarsauerstoff durch einen besonderen Zufiihrungskanal zuzuflihren. Der Primdrsauerstoffstrom kann in
zwei konzentrische Teilstrdme aufgeteilt werden. Um die Vergasungsreaktion nicht zu beeintréchtigen,
empfiehlt es sich, so vorzugehen, daB die Vergasungsbrenner fiir die Zufiihrung eines Flugstaubmengen-
stromes eingerichtet sind, der um einen Faktor von 0,01 bis 0,15 kieiner ist als der Brennstoffmengenstrom.
Das gilt praktisch. proportional fiir andere Auslegungen des Vergasungsbrenners. Diese Abstimmung laat
sich bei Uiblichen Vergasungsreaktoren des eingangs beschriebenen Aufbaus ohne Schwierigkeiten dann
verwirklichen, wenn der Flugstaub Uber alle Vergasungsbrenner zugeflhrt wird. Zusétzliche MaBnahmen flr
die Sauerstoffzufiihrung und die Regelung der Sauerstoffzufiihrung sind nicht erforderlich. Vielmehr gentgt
es, daB die Menge des Primérsauerstoffes und/oder des Sekundérsauerstoffes nach MaBgabe des Restkoh-
lenstofigehaltes im Flugstaub erh&ht wird.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Anlage die flr die Durchflihrung des Verfahrens besonders
geeignet ist. Sie wird im folgenden anhand einer Zeichnung naher erliutert.

- Die einzige Zeichnung zeigt das Schema einer erfindungsgeméBen Anlage.

Die in der Figur dargestelite Anlage besteht in ihrem grundsétzlichen Aufbau aus einem Vergasungsre-
aktor 1, der mit Vergasungsbrennern 2 ausgeristet ist, einer Einrichtung 3 flir die Flugstaubabscheidung
aus dem Rohgas, einem Flugstaubsammelbehélter 4 mit Einrichtung flir die Flugstaubrlickfihrung in den
Vergasungsreaktor 1. Die Vergasungsbrenner 2 brennen mit am Vergasungsbrenneraustritt rotationssymme-
trischen Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl 5 in den Vergasungsreaktor 1 hinein und erzeugen in diesem eine
Primirreaktionszone 6 hoher Temperatur. Wie. sich aus dem vergréBerten Ausschnitt A ergibt, besitzen die
Vergasungsbrenner 2 einen zentralen Zufiihrungskanal 7 fir den Flugstaub. Dieser ist von einem Ringkanal
8 flir die Zuflihrung von Prim&rsauerstoff umgeben. Die Anordnung ist fernerhin so getroffen, dap die
zentralen Zufiihrungskanidle 7 liber eine Dosiereinrichtung 9 an den Flugstaubsammelbehditer 4 ange-
schlossen sind. - Es versteht sich, daB die Vergasungsbrenner 2 im Ubrigen wie bei der Vergasung von
festen Brennstoffen Ublich eingerichtet sein kdnnen.

Aus dem Vergasungsreaktor 1 gelangt das mit Flugstaub beladene Rohgas durch die Leitung 10 in die
Einrichtung 3 flir die Flugstaubabscheidung, die als Abscheidezykion ausgefiihrt ist. Hier wird der Flugstaub
abgetrennt. Der abgetrennte Flugstaub, der in seinem Porenraum oder Liickenraum noch Rohgas enthlt,
féilt durch die Leitung 11 in den Flugstaubsammelbehélter 4.Aus diesem Flugstaubsammelbehilter 4 wird
die Dosiereinrichtung 9 bedient. Zu ihr gehdren zwei Zuteilbehdlter 12. Periodisch werden aus dem
Flugstaubsammelbehilter 4 durch freien Fall die beiden Zuteilbehélter 12 Uber Leitungen 13 geflilt. Der
jewsils mit Flugstaub gefiillte Zuteilbehdlter 12 wird durch eine Leitung 14 mit gereinigtem Rohgas oder
Inertgas unter einen Druck gesetzt, der nur unwesentlich Uber dem Druck im Vergasungsreakior 1 liegt.
Durch die Leitungen 15 wird der Flugstaub unter ausreichenden Druck {iber die Leitung 18 in die Leitungen
eingefiihrt, die in den Vergasungsbrennern 2 miinden. Sie miinden in den zentralen Zuflihrungskanal 7 fiir . ’
den Flugstaub, der von dem Ringkanal 8 fiir die Zufiihrung von Prim&rsauerstoff umgeben ist. Die
Leitungen 17 sind Entspannungsieitungen fiir die jeweils geleerten Zuteilbehdlter 12 und flihren in die aus
der Einrichtung 3 fir die Flugstaubabscheidung abgehende Leitung 18 flir das gereinigte Rohgas. - Es
versteht sich, daB das. Verfahren von den Hilfsmitteln der modernen Verfahrenstechnik begleitet werden
muB. Dazu werden die Ublichen-Meg- und Regelorgane eingebaut und werden die erforderiichen Regel- und
Steuerungsmagnahmen rechnergestutzt durchgefiihrt. (Vgl. P 38 13 357.1)



10

15

20

25

30

35 -
- Einrichtung flir die Flugstaubabschsidung aus dem Rohgas,

40

45

50

.55

EP 0 370 201 A1

7 Ausflihrungsbeispiel
Analyse des Brennstoffes (Kohie): .C 68,40 Gew.% wf
) H 4,40 Gew.% wf.
0] 6,03 Gew.% wf
N 1,60 Gew.% wi
S 1,10 Gew.% wf
Cl 0,17 Gew.% wf
Asche 18,30 Gew.% wf
7 7 gesamt | 100,00 Gew.% wf
Hu ' 27,1326 MJ/kgus
Kohlenstaubmenge je Brenner 13 005 kgwi/h
Chemische Warmemenge der Kohle je Brenner ' 352 860 MJ/h
Flugstaubmenge je Brenner . 540 kg/h
' Chemische Warmemenge des Flugstaubes je Brenner 2 824 MJ/h
Rohgasmenge im Liickenvolumen des Flugstaubes 17,25 m3, /h
' Chemische Wérmemenge des Rohgases 192,8 MJ/h

Diese Mengenrelationen ergeben sich aus folgenden Griinden: )
80% der in den Vergasungsreaktor mit dem Brennstoff eingesetzten Asche werden als Schiacke ausgetra-
gen, 20 % der Achse plus unvergaster Kohlenstaub werden mit dem Gas ausgetragen. 80 % der im Gas
enthaltenen Festsioffe -(Flugstaub) werden in dem Flugstaubabscheider abgeschieden und unter den
beschriebenen Bedingungen in die Vergasungsbrenner zuriickgefiihrt. '

Anspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Anlage fiir die Vergasung fenk&rniger bis sfaubférmiger fester Brenn-
stoffe, - mit
Vergasungsreaktor; der mit Vergasungsbrennern ausgeriistet ist,

Flugstaubsammelbehilter und Einrichiung fiir die Flugstaubriickfiinrung in den Vergasungsreaktor,

wobei die Vergasungsbrenner mit einem am Vergasungsbrenneraustritt rotationssymmetrischen
Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahi  in  den  Vergasungsreaktor  hineinbrennen und von  den
Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahlen in dem Vergasungsreaktor eine Prim#treaktionszone hoher Temperatur
gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, da der Flugstaub mit seinem Gehalt an Rohgas und seinem

- Restkohlenstoff durch einen Fdrdergasstrom in die Achse von zumindest einem Brennstoff/Reaktionsmitiel-

Strahl eingeflihrt, von dem Brennstoff/Reaktionsmittel-Strahl in die Prim&rreaktionszone eingebracht und in
dieser eingeschmolzen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Flugstaub durch die Achse des
jeweiligen Vergasungsbrenners eingefiihrt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei mit Vergasungsbrennern gearbeitet wird, die
einen zur Achse des Vergasungsbrenners koaxialen Zuflihrungskanal fir Primédrsauerstoff, sinen umgeben-
den Ringkanal flir die Brennstoffzuflihrung und einen diesen umgebenden Ringkanal flir die Zufiihrung von
Sekundarsauerstoff aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB der Flugstaub in der Achse des Zufiihrungska-
nals flir den Primdrsauerstoff durch einen besonderen Zuflihrungskanal zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Vergasungsbrenner
flr die Zuflihrung eines Flugstaubmengenstromes singerichtet sind, der um einen Faktor von 0,01 bis 0,15
kleiner ist als der Brennstoffmengenstrom.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Menge des
Primérsauerstofies undfoder des Sekundidrsauersioffes nach MaBgabe des Restkohienstoffgehaltes im
Flugstaub erh&ht wird. ,

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Flugstaub {iber alle
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Vergasungsbrenner zugefiihrt wird.

7. Aniage flr die Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, die den im- Anspruch
1 angegebenen. grundsitzlichen Aufbau aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die Vergasungsbrenner
(2) einen zentralen Zufiihrungskanal (7) fiir den Flugstaub aufweisen, der von einem Ringkanal (8) fiir die
Zufiihrung von Primérsauerstoff umgeben ist, und daB die zentralen Zuilhrungskandle (7) liber eine
Dosiereinrichtung (9) an den Flugstaubsammelbehéiter (4) angeschlossen sind.
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