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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung des Betriebsablaufes eines nach dem Flug-
stromverfahren arbeitenden Vergasungsreaktors zur
Vergasung von feinzerteilten kohlenstoffhaltigen
Brennstoffen, insbesondere feinkdrniger bis staub-
férmiger Kohle, bei dem Brennstoff und Vergasungs-
mittel in einem in Abhangigkeit von der Temperaturim
Vergasungsreaktor eingestellten Mengenverhaltnis
dem Vergasungsreaktor zugefiihrt werden.

Bei dem Vergasungsverfahren der vorstehend
genannten Art werden die Betriebsbedingungen nor-
malerweise so eingestellt, dal die Schlacke im flis-
sigen Zustand aus dem Unterteil des Vergasungsre-
aktors ablaufen kann, wahrend das erzeugte, haupt-
sachlich aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff beste-
hende Produktgas nach oben aus dem Vergasungs-
reaktor abgezogen wird. Die Betriebstemperatur im
Vergasungsreaktor mufl deshalb stets um etwa 100
- 400°C uber der Schlackeschmelztemperatur liegen,
wobei die Vergasung sowohl unter erhéhtem Druck
als auch unter Normaldruck betrieben werden kann.
Wegen der kurzen Verweilzeiten der Reaktionspart-
ner im Vergasungsreaktor wird dabei angestrebt,
Brennstoff und Vergasungsmittel, wie beispielsweise
Luft, Sauerstoff, Wasserdampf und Kohlendioxid,
dem Vergasungsreaktor wéhrend des gesamten Ver-
fahrensablaufes in einem konstanten Mengenverhalt-
nis zuzufiihren. Um einen stérungsfreien Betriebsab-
lauf zu gewabhrleisten, mul das Mengenverhéltnis
hierbei so eingestellt werden, daR® weder ein Brenn-
stoffmangel noch ein Brennstoffiiberschul} auftritt.
Nur wenn diese Bedingung erfiillt ist, kann die Be-
triebstemperatur im Vergasungsreaktor innerhalb
des weiter oben angegebenen Bereiches gehalten
werden. Brennstoffmangel fiihrt dagegen bei steigen-
der Betriebstemperatur zur unerwiinschten Bildung
von Kohlendioxid und damit zur Verschlechterung
des als Kaltgaswirkungsgrad bezeichneten Verhalt-
nisses von Brennwert des erzeugten Produktgases
zum Brennwert des eingesetzten Brennstoffes.
Brennstoffiiberschull vermindertdemgegeniiber den
Vergasungsgrad des Kohlenstoffes durch Vorliegen
von unvergastem Kohlenstoff. Dabei sinkt die Tempe-
ratur im Vergasungsreaktor und kann so tiefe Werte
erreichen, daR die flissige Schlacke teigig bis fest
wird, der Schlackeabzug gefahrdet ist und es schlief3-
lich zur Unterbrechung des Betriebsablaufes durch
Verstopfung des Schlackeabzuges kommt.

Um den vorstehend geschilderten Bedingungen
zu genigen, ist es deshalb beim Vergasungsverfah-
ren der eingangs genannten Art bereits bekannt, den
in den Vergasungsreaktor eingeleiteten Brennstoff-
strom, der neben der brennbaren Substanz auch
noch Asche und Wasser enthélt, sowie den Verga-
sungsmittelstrom zu messen, wobei beide Stoffstré-
me in einem solchen Mengenverhéltnis in den Verga-
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sungsreaktor eingeleitet werden, dall die Betriebs-
temperatur innerhalb des weiter oben genannten
Temperaturbereiches gehalten werden kann. Aus der
EP-A-0 350 658, der EP-A-0 308 027 und der DE-A-
33 16 368 ist es hierbei bekannt, fiir die Ermittlung
des Brennstoff-Massen-stromes eine radiometrische
Dichtemessung des in einem Fluidisiergas suspen-
dierten Brennstoffes durchzufiihren. Schwankungen
in der Beschaffenheit des Brennstoffes werden bei
den in den Entgegenhaltungen beschriebenen Ver-
fahren lediglich durch einen Korrekturfaktor bertick-
sichtigt, der nur sporadisch ermittelt wird. Fir die ord-
nungsgemale Einstellung der Betriebstemperaturim
Vergasungsreaktor ist es jedoch erforderlich, dal
das Mengenverhaltnis von Brennstoff zu Verga-
sungsmittel aus der brennbaren Substanz des Brenn-
stoffes, das heil’t ohne dessen Asche- und Wasser-
gehalt, gebildet wird. Zusétzlich muR daher der
Asche- und Wassergehalt des jeweils eingesetzten
Brennstoffes bekannt sein. Bisher war es jedoch lb-
lich, dal® der Asche- und Wassergehalt des Brenn-
stoffes ebenfalls nur in unregelmaBigen Abstinden
durch Laboranalysen an Einzelproben ermittelt wur-
de. Diese Analysenergebnisse sind daher nur mit er-
heblicher Zeitverzégerung zur Steuerung des Be-
triebsablaufes des Vergasungsreaktors verfiigbar.
Mit dieser Arbeitsweise 4Rt sich daher der Verfah-
rens- und Betriebsablauf des Vergasungsreaktors
nur solange ausreichend sicher beherrschen, wie
sich die Zusammensetzung des Brennstoffes nicht
oder nur unwesentlich verdndert und somit nur sehr
geringe Schwankungen des Asche- und/oder Was-
sergehaltes des Brennstoffes auftreten.

Die Erfahrungen in der Praxis haben jedoch ge-
zeigt, dal wahrend des Betriebes eines Vergasungs-
reaktors tatsdchlich aus den unterschiedlichsten
Griinden zum Teil erhebliche und plétzliche Anderun-
gen des Asche- und/oder Wassergehaltes des Brenn-
stoffes auftreten kénnen. Hierfiir kénnen beispiels-
weise folgende Griinde vorliegen:

- Der Wassergehalt dndert sich durch Stérun-
gen im Betriebsablauf der Mahltrocknung der
Kohle;

- der Aschegehalt verdndert sich durch den
Ubergang von einer Kohlensorte auf eine an-
dere Kohlensorte;

- der Aschegehalt schwankt infolge schlechter
Homogenisierung der Kohle, z.B. auf dem
Mischbett.

Diese pldtzlichen Anderungen des Asche-
und/oder Wassergehaltes des Brennstoffes kén-
nen aber mit der bisher iiblichen Art der Regelung
des Mengenverhéltnisses von Brennstoff zu Verga-
sungsmittel nicht ausgeglichen werden, da die dis-
kontinuierlich im Labor ermittelten Werte fir den
Asche- und Wassergehalt viel zu spét vorliegen. Ein
erhéhter Asche- und/oder Wassergehalt kann jedoch
im Vergasungsreaktor zu Brennstoffmangel und ein
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erniedrigter Asche- und/oder Wassergehalt zu Brenn-
stoffliberschuf® mit den bereits weiter oben beschrie-
benen negativen Folgen fiihren. Beide Betriebsab-
laufe sind deshalb duRerst unerwiinscht, wobei in
dem einen Falle infolge zu hoher Betriebstemperatur
ein vorzeitiger Verschleilt der Wand des Vergasungs-
reaktors und im anderen Falle infolge zu niedriger Be-
triebstemperatur eine Unterbrechung des Betriebs-
ablaufes durch Verstopfung des Schlackenabzuges
auftreten kann.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
das Verfahren der eingangs genannten Art dahinge-
hend zu verbessern, dal auch bei plétzlichen Ande-
rungen des Asche-und/oder Wassergehaltes des ein-
gesetzten Brennstoffes die Temperatur- und Be-
triebsbedingungen im Vergasungsreaktor so stabili-
siertwerden kdnnen, daf} die vorstehend beschriebe-
nen negativen Folgen vermieden werden.

Das der Losung dieser Aufgabe dienende Verfah-
ren der eingangs genannten Art ist erfindungsgeman
dadurch gekennzeichnet, dal gleichzeitig und konti-
nuierlich der Asche- und Wassergehalt des Brenn-
stoffes vor dessen Eintritt in den Vergasungsreaktor
bestimmt wird und daR durch die Verarbeitung beider
MeRwerte in einem Prozelrechner das Verhéltnis
von Brennstoff zu Vergasungsmittel jeweils an die
tatsdchlich im Brenstoff vorhandene Menge an
brennbarer Substanz angepalyt wird.

Der Aschegehalt kann hierbei durch radiometri-
sche Bestimmung ermittelt werden. Diese MeRme-
thode wird bereits bei der Kohleaufbereitung ange-
wandt und ist beispielsweise in der Zeitschrift
"Aufbereitungs-Technik", Nr. 11/1988, Seiten 648 -
653, beschrieben. Das MeRprinzip besteht darin, daf®
der zu untersuchende Brennstoff gleichzeitig oder
aber in kurzem Abstand von zwei radioaktiven Quel-
len durchstrahlt wird, die Strahlung auf unterschied-
lichen Energieniveaus aussenden. Es handelt sich
vorzugsweise um Cs 137- und Am 241-Strahler. Die
energiereichere Strahlung des Caesiums hat dabei
die Eigenschaft, von allen im Brennstoff vorhande-
nen Atomsorten in erster Naherung gleich stark ab-
sorbiert zu werden. Dagegen wird die Americium-
Strahlung von den fiir die Aschesubstanz charakteri-
stischen Atomen (Si, Al, Fe, Ca) deutlich stirker ge-
schwécht als von den Atomen der brennbaren Sub-
stanz (C, H, O, N). Auf diese Weise erhalt man zwei
Signale, die jeweils der Dichte des Kohlenstaubes am
MeRort proportional sind. Die Differenz der Signale
des Cs 137- und des Am 241-Strahlers ist dariber
hinaus ein MaR dafiir, wie stark der Aschegehalt am
MeRort von dem im Kalibrierzustand abweicht. Das
Differenzsignal kann daher als Aschegehalt des
Brennstoffes definiert und zur Korrektur des Verhalt-
nisses Brennstoffstrom zu Vergasungsmittelstrom
herangezogen werden.

Fiir die Bestimmung des Wassergehaltes eignet
sich insbesondere das kapazitive MeRverfahren, das
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die im Vergleich zur Trockensubstanz hohe Dielektri-
zitatskonstante des Wassers ausnutzt. Diese liegt fiir
Kohle und Asche bei etwa 2 bis 5 und fir Wasser da-
gegen bei etwa 80. Die Dielektrizitatskonstante wird
dabei mittels einer kapazitiven Sonde fiir den im
MeRquerschnitt befindlichen Brennstoffstrom ermit-
telt. Da jedoch die Rohrleitung in der MeRstrecke nur
teilweise mit Brennstoff gefiillt ist, gelingt die Mes-
sung nur, wenn zusétzlich die Dichte des Brennstoff-
stromes in der MeRstrecke durch radiometrische
Dichtemessung, beispielsweise mittels eines Caesi-
umstrahlers, bestimmt wird. Durch Kombination bei-
der MeRwerte kann der Wassergehalt des Brennstof-
fes ermittelt werden.

Die vorstehend beschriebene MeRmethode ver-
sagt allerdings dann, wenn der eingesetzte Brenn-
stoff einen hohen Elektrolytgehalt aufweist. In die-
sem Falle wird die Ermittlung des Wassergehaltes
zweckmaligerweise unter Anwendung von Mikrowel-
len ausgefiihrt. Beziiglich weiterer Einzelheiten die-
ser Melmethode wird auf den Aufsatz in der Zeit-
schrift "Aufbereitungstechnik - Mineral Processing",
Heft 1 (1987), Seiten 10 - 16, verwiesen.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgeméfRen Ver-
fahrens ist es vorteilhaft, wenn die MefRsonden zur
Bestimmung des Asche- und des Wassergehaltes in
der Einspeiseleitung des Brennstoffes nahe am Ver-
gasungsreaktor in unmittelbarer N&dhe zueinander an-
geordnet sind. Eine andere Ausgestaltungsméglich-
keit besteht darin, die beiden Mef3sonden ebenfalls in
unmittelbarer Nahe zueinander in die Einspeiselei-
tung nahe am Auslauf des Zuteilbehélters einzubau-
en. Gegebenenfalls kann der Einbau der MeRsonden
schlieBlich auch im Zuteilbehélter selbst erfolgen.

Die Abbildung zeigt das FlieRschema einer Anla-
ge zur Durchfiihrung des erfindungsgeméfRen Ver-
fahrens, bei der die MeRsonden zur Ermittlung des
Asche- und des Wassergehaltes des Brennstoffes in
unmittelbarer N&he zueinander in der Einspeiselei-
tung nahe am Auslauf des Zuteilbehélters fir den
Brennstoff angeordnet sind.

Der Vergasungsreaktor 1 weist in diesem Falle
zwei Vergasungsbrenner 2 auf. In der Praxis kann die
Zahl der Vergasungsbrenner 2 natiirlich beliebig sein.
Uber die Leitungen 3 werden die Vergasungsbrenner
2 mit Brennstoff und iiber die Leitungen 4 mit Verga-
sungsmittel versorgt. Die Leitungen 3 zweigen dabei
vom Verteiler 5 ab, der seinerseits ber die Einspei-
seleitung 6 mit dem Zuteilbehélter 7 fiir den Brenn-
stoff in Verbindung steht. In die Einspeiseleitung 6
sind die MefRsonden 8, 9 und 10 in unmittelbarer Na-
he zueinander eingebaut. Durch die MeRRsonde 8, die
einen Cs 137-Strahler enthélt, wird dabei die Forder-
dichte des Brennstoffstromes in der Einspeiseleitung
6 radiometrisch ermittelt. Die MeRsonde 9, die einen
Am 241-Strahler enthalt, ermdglicht unter Verwen-
dung des Referenzsignals der MeRsonde 8 die Be-
stimmung des Aschegehaltes im Brennstoffstrom,
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die in der weiter oben beschriebenen Art und Weise
durchgefiihrt wird. Die MeRsonde 10 dient schlieRlich
der Ermittlung des Wassergehaltes durch die kapa-
zitive Methode oder Mikrowellenverfahren in Verbin-
dung mit der Dichtemessung durch die MelRsonde 8.
Die gefundenen MeRergebnisse werden von den
MeRsonden 8 bis 10 auf den ProzefRrechner 11 Giber-
tragen, wo mit Hilfe bekannter Berechnungsmetho-
den der Asche- und Wassergehalt des Brennstoffes
ermittelt wird. Gleichzeitig wird der Brennstoffmas-
senstrom durch das in der Leitung 3 installierte MelR3-
geréat 12 ermittelt. Es sind somit alle Daten bekannt,
die fir die Ermittlung der tatsachlich vorhandenen
brennbaren Substanz (asche- und wasserfrei) erfor-
derlich sind. Das ermittelte Ergebnis wird hierbei vom
Prozelirechner 11 auf den Regelkreis 13 ibertragen,
durch den die Vergasungsmittelzufuhr in der Leitung
4 an den Sollwert von brennbarer Substanz und Ver-
gasungsmittel angepalit wird. Das MeRgerat 14 dient
der Mengenmessung der Vergasungsmittelzufuhr in
der Leitung 4, wobei diese Menge durch das Regel-
ventil 15 gesteuert werden kann. Ein Regelventil 16
ist auch in der Leitung 3 installiert und bildet mit dem
MeRgerat 12 den Regelkreis 17 fiir die Brennstoffzu-
fuhr, so dal die erforderliche Anpassung an den Soll-
wert von brennbarer Substanz und Vergasungsmittel
gegebenenfalls auch iiber eine Verdnderung der
Brennstoffzufuhr erfolgen kann. Selbstverstéandlich
muR die vorstehend nur fir einen Vergasungsbrenner
2 beschriebene Regelung auch fir den zweiten und
jeden weiteren Vergasungsbrenner des Vergasungs-
reaktors 1 gelten.

Die eindeutigen Vorteile des erfindungsgema-
Ren Verfahrens liegen zum einen in einem minimier-
ten Risiko einer Betriebsunterbrechung des Verga-
sungsreaktors durch ein unausgeglichenes Verhalt-
nis von Brennstoffstrom zu Vergasungsmittelstrom
und zum anderen in den geringeren Betriebskosten,
die durch die Optimierung dieses Verhéltnisses in je-
dem Augenblick des Betriebsablaufes bedingt sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Betriebsablaufes
eines nach dem Flugstromverfahren arbeitenden
Vergasungsreaktors zur Vergasung von feinzer-
teilten kohlenstoffhaltigen Brennstoffen, insbe-
sondere feinkdrniger bis staubférmiger Kohle,
bei dem Brennstoff und Vergasungsmittel in ei-
nem in Abhdngigkeit von der Temperatur im Ver-
gasungsreaktor eingestellten Mengenverhéltnis
dem Vergasungsreaktor zugefiihrt werden, da-
durch gekennzeichnet, dal® gleichzeitig und
kontinuierlich der Asche- und Wassergehalt des
Brennstoffes vor dessen Eintritt in den Verga-
sungsreaktor bestimmt wird und daR durch die
Verarbeitung beider MeRwerte in einem ProzeR-
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rechner das Verhéltnis von Brennstoff zu Verga-
sungsmittel jeweils an die tatséchlich im Brenn-
stoff vorhandene Menge an brennbarer Sub-
stanz angepaldt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Aschegehalt des Brennstoffes
durch radiometrische Bestimmung ermittelt wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daR der Wassergehalt
des Brennstoffes durch das kapazitive MeRver-
fahren oder durch Mikrowellenverfahren ermit-
telt wird.

4. Verfahren nachden Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dall der Asche- und Wasserge-
halt des Brennstoffes durch in unmittelbarer Na-
he zueinander angeordnete MefRsonden be-
stimmt wird.

5. Verfahren nach denAnspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dall die Bestimmung des
Asche- und Wassergehaltes des Brennstoffes
entweder in unmittelbarer N&he des Vergasungs-
reaktors oder am Auslauf des Zuteilbehélters er-
folgt.

Revendications

1. Procédé pour la commande du processus de
fonctionnement d’un réacteur de gazéification
opérant suivant le procédé du courant volant,
pour la gazéification de combustibles carbonés
finement divisés, en particulier de charbon fine-
ment granulé a pulvérulent, dans lequel un
combustible et un agent de gazéification sont in-
troduits dans le réacteur de gazéification en un
mélange établi en fonction de la température ré-
gnant dans le réacteur de gazéification, caracté-
risé en ce que simultanément et en continu les te-
neurs en cendres et en eau du combustible sont
déterminées avant son entrée dans le réacteur
de gazéification et en ce que par le traitement
des deux valeurs de mesure dans un calculateur
de processus le rapport du combustible a I'agent
de gazéification est adapté en permanence a la
quantité de substance combustible effective-
ment présente dans le combustible.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que la teneur en cendres du combustible
est déterminée par une mesure radiométrique.

3. Procédé suivant les revendications 1 et 2, carac-
térisé en ce que la teneur en eau du combustible
est déterminée par le procédé de mesure capa-
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citive ou par un procédé a micro-ondes.

4. Procédé suivant les revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que les teneurs en cendres et en eau 5
du combustible sont déterminées par des sondes
de mesure disposées a proximité immédiate
I'une de l'autre.

5. Procédé suivant les revendications 1 a 4, carac- 10
térisé en ce que la détermination des teneurs en
cendres et en eau du combustible est effectuée
soit a proximité immédiate du réacteur de gazéi-
fication soit a la sortie du récipient de dosage.

15

Claims

1. Method of controlling the operating cycle of a ga-
sification reactor employing the entrained-bed 20
process for the gasification of finely divided, car-
bon-containing fuels, in particular fine-grained
coal to coal dust, in which method fuel and gasi-
fication medium are fed to the gasification reac-
tor in a quantitative ratio adjusted as a function 25
of the temperature in the gasification reactor,
characterized in that the ash and water contents
of the fuel are determined simultaneously and
continuously before the latter enters the gasifi-
cation reactor, and in that, as a result of process- 30
ing both measured values in a process computer,
the ratio of fuel to gasification medium is always
matched to the quantity of combustible sub-
stance actually present in the fuel.

35

2. Method according to Claim 1, characterized in
that the ash content of the fuel is found by radio-
metric determination.

3. Method according to Claims 1 and 2, character- 40
ized in that the water content of the fuel is deter-
mined by the capacitive measurement method or
by microwave methods.

4. Method according to Claims 1 to 3, characterized 45
in that the ash and water contents of the fuel are
determined by measuring probes mounted in the
immediate vicinity of one another.

5. Method according to Claims 1 to 4, characterized 50
in that the ash and water contents of the fuel are
determined either in the immediate vicinity of the
gasification reactor or at the outlet of the feed
container.

55
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