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@)  Process  for  thermal  transformation  of  organic  substances  into  gases. 

(57)  Verfahren  zur  thermischen  Umwandlung  von 
organischen  Substanzen  in  Gase  mit  Kohlen- 
monoxid  und  Wasserstoff  mit  einem  festen  Bett 
in  einem  Reaktor  unter  Einwirkung  von  Sauer- 
stoff  und  Wasserdampf,  wobei  die  organischen 
Substanzen  auf  ein  selbstverzehrendes  Bett  mit 
einer  Temperatur  uber  900°  C  aufgebracht  wer- 
den,  und  eine  Gasmischung  gemeinsam  mit 
den  gasformigen  Reaktionsprodukten  durch 
das  Bett  hindurch  abgezogen  wird,  wobei  die 
organischen  Substanzen  mit  einem  Sauerstoff, 
gebunden  und  ungebunden,  entsprechend  1/2 
02  zu  Kohlenstoffverhaltnis  uber  1  :  1,  insbe- 
sondere  von  2  :  1  bis  1  5  :  1  ,  betragt,  mit  Sauer- 
stoff  vergast  werden,  wobei  die  festen  und/oder 
pastosen  organischen  Substanzen  und  das 
Stuckgut  uber  voneinander  getrennte  Druck- 
sperren  und  das  sauerstoffhaltige  Gas  mit  zu- 
mindest  80  Vol.-%,  insbesondere  zumindest  90 
Vol.-%,  Sauerstoff  jeweils  unter  Druck  in  den 
Reaktor  eingebracht  werden,  wobei  in  diesem 
ein  Druck  von  zumindest  5  bar,  insbesondere 
von  25  bar  bis  50  bar,  aufrechterhalten  wird. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zur  Umwandlung  von  organischen  Substanzen  in  Gase  mit 
Kohlenmonoxid  und  Wasserstoff. 

Es  ist  hinlaufig  bekannt,  Wasserauf  gluhende  Kohle  aufzubringen,  wobei  das  Wasserzu  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  dissoziiert,  und  der  Sauerstoff  mit  dem  Kohlenstoff  unter  Berucksichtigung  der  hohen  Temperatur 

5  Kohlenmonoxid  bildet.  Je  reiner  der  Kohlenstoff  ist,  umso  weniger  weist  das  entstehende  Gas  unerwunschte 
Verunreinigungen  auf.  Je  sauberer  jedoch  derartige  Synthesegase  sind,  desto  geringer  ist  der  Aufwand,  diese 
zu  reinigen. 

Die  Wiederverwertung  von  Altprodukten  stellt  einen  wesentlichen  Beitrag  zur  Minderung  des  Energiever- 
brauches,  Belastung  der  Umwelt  mit  Abgasen  und  Abwassern  und  festen  zur  Endlagerung  bestimmten  Stoffen 

10  dar.  Je  reiner  die  anfallenden  Stoffe  sind,  desto  leichter  ist  die  Wiederverwertung.  So  wird  innerhalb  der  In- 
dustrie  seit  langem  so  vorgegangen,  dali  im  Laufe  eines  Produktionsprozesses  anfallende  Abfall-  oder  Uber- 
schulistoffe  entweder  im  Kreise  gefuhrt  werden  oder  einer  gezielten  Verwertung  zugefuhrt  sind.  So  werden 
in  metallverarbeitenden  Betrieben  die  bei  der  mechanischen  Bearbeitung  anfallenden  Blechreste  od.  dgl.  ge- 
zielt  gesammelt  und  dem  Lieferanten  zur  Wiederverwertung,  also  zur  Herstellung  der  Legierung,  wie  sie  in 

15  diesem  Werk  verwendet  wird,  zur  Verfugung  gestellt.  Bohrole  od.  dgl.  werden  in  Umlauf  gefuhrt,  wobei  eine 
mechanische  Reinigung  derart  erfolgt,  dali  der  Einsatz  des  Bohroles  ohne  Beeintrachtigung  des  zu  gewinnen- 
den  Produktes  durchgefuhrt  werden  kann. 

Auch  bei  Kunststoffprodukten  besteht  die  Moglichkeit,  diese  gezielt  einer  Wiederverwertung  zuzufuhren. 
So  konnen  beispielsweise  Angulistucke  oder  Uberschuliteile,  wie  sie  beim  Entgraten  von  Kunststoffteilen  an- 

20  fallen,  erneut  granuliert  und  einer  Wiederverwertung  zugefuhrt  werden.  Diese  Vorgangsweise  gilt  insbeson- 
dere  dann,  wenn  thermoplastische  Kunststoffe  vorliegen,  da  diese  alleine  durch  thermisches  Erweichen  und 
anschlieliendes  Abkuhlen  einer  Formgebung  unterwerfbar  sind.  Bei  duroplastischen  Kunststoffen  wird  in  der 
Regel  fur  eine  Wiederverwertung  zumindest  eine  chemische  Behandlung  erforderlich  sein.  Liegen  jedoch  die 
wiederzuverwertenden  Stoffe  nicht  in  reiner  Form,  sondern  in  gemischter  Form  vor,  so  ist  es  besonders 

25  schwierig,  eine  der  Entropie  des  Rohstoffes  entsprechende  Form  der  Verwertung  zu  finden. 
Bei  Legierungen  wird  beispielsweise  mit  Magnetscheidern  eine  Trennung  in  magnetische  und  unmagne- 

tische  Materialien,  also  im  wesentlichen  Eisenlegierungen  und  Nichteisenlegierungen,  vorgenommen.  Diese 
so  gewonnenen  Fraktionen,  wie  sie  beispielsweise  bei  der  Mullsortierung  anfallen,  sind  sodann  nur  einer  Wie- 
derverwertung,  z.  B.  als  Stahl,  zufuhrbar,  wobei  ein  derartiger  Schrott  auf  Grund  seiner  schwankenden  Zu- 

30  sammensetzung  nichtfur  besonders  hochwertige  Legierungen  eingesetzt  werden  kann.  So  tritt  bei  Stahl  durch 
vielfachen  Einsatz  und  Wiederverwendung  beim  Einschmelzen  und  Konvertieren  desselben  eine  Anreiche- 
rung  an  bestimmten  Elementen,  z.  B.  Kupfer,  auf,  welche  nur  schwer  mit  wirtschaftlichen  Verfahren  aus  der 
Schmelze,  die  bei  der  Stahlherstellung  entsteht,  entfernt  werden  konnen. 

Eine  Wiederverwertung  von  Kunststoffen,  wie  sie  beispielsweise  von  der  Automobilindustrie  angestrebt 
35  wird,  wobei  nur  bestimmte  Kunststoffe  fur  den  Einsatz  beim  Automobil  zugelassen  werden  und  diese  bei  der 

Endverwertung  des  Kraftfahrzeuges  gezielt,  entsprechend  der  chemischen  Zusammensetzung,  gesammelt 
werden,  kann  eine  besonders  energiesparende  und  damit  besonders  wenig  Schadstoffe  verursachende  Wie- 
derverwertung  erreichbar  machen. 

Je  untersch  iedlicher  anfallende  Abfallstoffe  in  einer  Mischung,  insbesondere  organische  Substanzen,  sind, 
40  desto  grolier  muli  der  chemische  Abbau  sein,  urn  eine  geordnete  Wiederverwertung  zu  erreichen.  Die  bislang 

am  meisten  zum  Einsatz  gebrachte  Wiederverwertung  von  organischen  Substanzen  ist  die  Gewinnung  von 
kalorischer  Energie.  Die  erreichbaren  Temperaturen  erlauben  besonders  den  Einsatz  derselben  fur  Heiz- 
zwecke,  sei  es  fur  Raumheizungen  als  auch  fur  die  Gewinnung  fur  Heiliwasser.  Die  entstehenden  Abgase  mus- 
sen  jedoch  einer  mechanischen  und  auch  chemischen  Reinigung  unterzogen  werden,  wobei  die  anfallenden 

45  Stoffe,  z.  B.  Filterstaube  und  Schlamme,  von  einer  nalichemischen  Behandlung  sodann  ihrerseitsentsorgt  wer- 
den  mussen.  Je  verunreinigter  bzw.  je  uneinheitlicher  die  Zusammensetzung  der  zum  Einsatz  gelangenden 
Stoffe  ist,  desto  grolier  sind  in  der  Regel  die  anfallenden  Mengen  an  Filterstauben  bzw.  Schlammen. 

Zur  Gewinnung  von  hochwertigen  Gasen,  z.  B.  furSynthesen  oder  auch  fur  Gasturbinen,  wird  angestrebt, 
die  Vergasung  bei  hohen  Temperaturen  durchzufuhren.  Je  hoherdiese  Temperaturen  jedoch  sind,  desto  grolier 

so  kann  der  Anteil  von  Stickoxiden  sein,  die  ebenfalls  als  umweltschadigend  betrachtet  werden  und  damit  in  den 
Abgasen  besonders  geringgehalten  werden  sollen. 

Die  vorliegende  Erfindung,  die  von  einem  Stand  der  Technik  gemali  AT-B  382  388  ausgeht,  hat  sich  zum 
Ziel  gesetzt,  ein  Verfahren  zum  thermischen  Umwandeln  von  organischen  Substanzen  zu  schaffen,  wobei  die 
anfallenden  Gase  sowohl  fur  eine  chemische  Synthese  als  auch  fur  einen  hochwertigen  energetischen  Einsatz 

55  geeignet  sein  sollen.  Eine  weitere  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  besteht  darin,  dali  das  Verfahren  ge- 
eignet  sein  soil,  auch  unterschiedlich  zusammengesetzte  organische  Mischungen,  z.  B.  Kunststoffmischungen 
aus  Polyvinylchlorid,  Polystyrol,  Polyethylen,  Polypropylen,  Polyurethan  u.  dgl.,  zu  vergasen,  wobei  weiters 
die  Filterstaube  und  anfallenden  Adsorptionsmittel  fur  die  Abgase  besonders  einfach  im  Vergasungsreaktorei- 
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ner  erneuten  Konvertierung  unterliegen  konnen.  Weiters  soil  die  Bildung  von  Stickoxiden  so  gering  wie  moglich 
gehalten  werden,  abereine  hohe  Temperatur  bei  der  Vergasung  realisiert  sein.  Die  aus  dem  Reaktor  anfallen- 
den  Gase  sollen  weiters  fur  eine  anschlieliende  Synthese  oder  auch  hochwertige  thermische  Verwertung  ei- 

5  nen  moglichst  hohen  Energiewert,  sei  es  zusatzlich  durch  Temperatur  oder  erhohtem  Druck,  aufweisen. 
Bei  dem  erfindungsgemalien  Verfahren  zurthermischen  Umwandlung  von  organischen  Substanzen,  ins- 

besondere  Kunststoffen,  in  Gase  mit  Kohlenmonoxid  und  Wasserstoff,  z.  B.  fur  Synthesen,  mit  einem  festen 
Bett  in  einem  Reaktor  unter  Einwirkung  von  Sauerstoff  und  Wasserdampf,  werden  die  organischen  Substanzen 
auf  ein  selbstverzehrendes  Bett  mit  einer  Temperatur  uber  900°  C,  insbesondere  weiligluhendes,  welches  im 

10  wesentlichen  aus  Stuckgut,  aus  Kohlenstoff  und/oder  hochkondensierten  Kohlenwasserstoffen,  insbesondere 
Koks,  aufgebaut  ist,  aufgebracht,  wobei  eine  Gasmischung  gemeinsam  mit  den  gasformigen  Reaktionsproduk- 
ten  durch  das  Bett  hindurch  abgezogen  wird,  und  sowohl  die  organischen  Substanzen  als  auch  das  Stuckgut 
GberSperren  in  den  Reaktor  eingebracht  werden  und  uber  eine  zusatzliche  Heizung,  z.  B.  mit  einem  Brenner, 
die  organischen  Substanzen  erhitzt  werden. 

15  Durch  die  thermische  Umwandlung  von  organischen  Substanzen  in  einem  festen  Bett,  werden  unnotige 
uberschussige  Flussigkeiten  und/oder  Gasmengen,  wie  sie  beispielsweise  beim  Wirbelschichtverfahren  od. 
dgl.  zwingend  erforderlich  sind,  vermieden. 

Mit  einem  selbstverzehrenden  eine  Temperatur  von  uber  900°  C  aufweisenden  mit  Kohlenstoff  aufgebau- 
ten  Bett,  durch  welches  die  Gasmischung  abgezogen  wird,  kann  erreicht  werden,  dali  das  Bett  als  Filter  dient, 

20  wobei  gleichzeitig  die  Entsorgung  des  Filters  im  Reaktor  selbst  erfolgt,  und  gegebenenfalls  vorliegendes  Koh- 
lendioxid  in  dem  Bett  zu  Kohlenmonoxid  umgewandelt  werden  kann. 

Uber  eine  zusatzliche  Heizeinrichtung  kann  erreicht  werden,  dali  die  Selbstverzehrung  des  aus  hochwer- 
tigem  Kohlenstoff  bestehenden  Bettes  besonders  geringgehalten  wird  und  die  erforderliche  thermische  Ener- 
gie  uber  andere  Energietrager  zugefuhrt  wird. 

25  Werden  erfindungsgemali  die  organischen  Substanzen  mit  einem  Sauerstoff,  gebunden  und  ungebunden, 
entsprechend  1/2  02  zu  Kohlenstoffverhaltnis  uber  1  :  1,  insbesondere  2:1bis15:  1,  mit  Sauerstoff  vergast  und 
wird  hiebei  vorzugsweise  ein  Verhaltnis  zwischen  2  :  1  und  15:1  eingehalten,  so  ist  einerseits  ein  Schwelen 
sicher  verhindert  und  ein  zu  hoher  Verbrauch  an  Stuckgut  und  damit  Anfall  an  Gasen  verhindert. 

Da  die  organischen  Substanzen  mit  einem  Sauerstoffuberschuli,  u.  zw.  gebunden  und  ungebunden  be- 
30  zogen  auf  die  zu  vergasenden  Substanzen,  verarbeitet,  so  kann  vermieden  werden,  dali  die  abzuziehenden 

Gase  mitTeerprodukten  od.  dgl.  belastet  werden,  welche  anschlieliend  im  Bett  zuruckgehalten  werden  sollen, 
wobei  die  festen  und/oder  pastosen  organischen  Substanzen  und  das  Stuckgut  uber  voneinander  getrennte 
Drucksperren  und  das  sauerstoffhaltige  Gas  mit  zumindest  80  Vol.-%,  insbesondere  zumindest  90  Vol.-%, 
Sauerstoff  jeweils  unter  Druck  in  den  Reaktor  eingebracht  werden,  wobei  in  diesem  ein  Druck  von  zumindest 

35  5bar,  insbesondere  von  25  bis  50  bar,  aufrechterhalten  wird.  IstderAnteil  dieserTeerprodukte  jedoch  zu  hoch, 
muli  entweder  die  Schuttung  des  Bettes  wesentlich  erhoht  werden,  oder  eine  zusatzliche  Nachbehandlung 
der  Abgase  vorgesehen  sein.  Weiters  kann  dadurch  auch  das  Entstehen  von  Stickoxiden  nahezu  verhindert 
werden. 

Durch  das  Einbringen  der  festen  und/oder  pastosen  organischen  Substanzen  und  des  Stuckgutes  uber 
40  Sperren  kann  ein  Betrieb  gewahrleistet  werden,  welchergeringsten  Druckschwankungen  unterliegt  und  damit 

eine  besonders  kontinuierliche  Vergasung  mitgleichbleibend  geringem  Gehaltan  aus  dem  abzuziehenden  Gas 
abzuscheidenden  Stoffen  realisiert. 

Wird  mit  einem  Gas  gearbeitet,  das  zumindest  80  Vol.-%,  insbesondere  zumindest  90  Vol.-%  Sauerstoff 
aufweist,  so  kann  ohne  zusatzliche  Umweltbelastung  bei  besonders  hohen  Temperaturen  die  Vergasung  er- 

45  folgen,  wobei  zusatzliche  Gasmengen,  welche  die  Aufarbeitung  erschweren  und  den  Gehalt  an  den  erwunsch- 
ten  Produkten  senken,  besonders  einfach  vermieden  werden. 

Wird  ein  Druck  von  zumindest  5  bar,  insbesondere  25  bar  bis  50  bar,  im  Reaktor,  insbesondere  in  der  Ver- 
gasungszone  der  organischen  Substanzen,  aufrechterhalten,  so  kann  bereits  aus  dem  Reaktor  ein  Synthese- 
gas  bzw.  Gas  zur  elektrischen  Energieumwandlung  abgezogen  werden,  das  gegebenenfalls  ohne  weitere 

so  Druckerhohung  des  Gases  und  dies  bei  erhohter  Temperatur  nach  entsprechender  Reinigung  direkt  zum  Ein- 
satz  gebracht  werden  kann. 

Wird  die  Temperatur  des  Gases  in  der  Zone  der  Vergasung  der  organischen  Substanzen  auf  1.500°  C  bis 
1.650°  C  gehalten,  so  konnen  die  organischen  Substanzen  besonders  schnell  vergast  werden,  wodurch  die  in 
der  Anfangsphase  auftretende  trockene  Destination  der  organischen  Substanzen  besonders  geringzuhalten 

55  ist. 
Wird  die  Temperatur  des  Bettes  beim  Austritt  des  Gases  auf  zumindest  800°  C,  insbesondere  zwischen 

850°  C  und  950°  C,  gehalten,  so  kann  eine  besonders  wirkungsvolle  Konvertierung  im  Bett  von  Kohlendioxid 
zu  Kohlenmonoxid  erreicht  werden. 

Weist  das  Gas  beim  Austritt  aus  dem  die  organischen  Substanzen  vergasenden  Bett  eine  Temperatur  von 
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1.000°  C  bis  1.100°  C  auf,  so  ist  eine  vollstandige  Konvertierung  zu  Kohlenmonoxid  gewahrleistet,  wobei 
gleichzeitig  der  Energieinhalt  des  Gases  auf  Grund  der  hohen  Temperatur  ein  weites  Einsatzgebiet  erlaubt. 

Tritt  das  Gas  mit  einem  Druck  von  20  bar  bis  50  bar  aus  dem  Reaktor  aus,  so  kann  sowohl  eine  anschlie- 
5  liende  Synthese  als  auch  andere  Umsetzungen,  die  bei  erhohtem  Druck  erfolgen,  mit  einem  besonders  ge- 

ringen  Energieaufwand  durchgefuhrt  werden. 
Wird  das  Gas  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Reaktor  einer  Feststoffabscheidung,  insbesondere  einer  Zy- 

klonstaubabscheidung,  unterworfen,  so  kann  der  Wirkungsgrad  der  nachgeschalteten  Verfahrensschritte  be- 
sonders  einfach  hochgehalten  werden,  wobei  weiters  die  abgeschiedenen  Feststoffe  und  gegebenenfalls 

10  hochviskosen  Produkte  dem  Reaktor  ruckgefuhrt  werden. 
Wird  das  Gas  nach  seinem  Austritt,  insbesondere  aus  dem  Feststoffabscheider,  in  einem  Warmetauscher, 

insbesondere  Rohrbundelwarmetauscher,  insbesondere  bis  200°  C,  abgekuhlt,  so  wird  ein  nachfolgender  Rei- 
nigungsschritt,  z.  B.  in  einem  Flussigkeitswascher,  besonders  wirksam. 

Wird  das  Gas  nach  seinem  Austritt,  insbesondere  aus  dem  Feststoffabscheider,  in  einem  Warmetauscher 
15  auf  400°  C  bis  600°  C,  insbesondere  auf  500°  C  bis  600°  C,  abgekuhlt  und  anschlieliend  in  einem 

Quenschbehalter  mit  Wasser  auf  Sattigungstemperatur  abgekuhlt,  so  wird  das  Gas  zusatzlich  zur  Abkuhlung 
auch  von  Feststoffen  befreit,  so  dali  ein  besonders  storungsfreier  Betrieb  gewahrleistet  sein  kann. 

Wird  das  Gas,  insbesondere  mit  einem  Venturiwascher,  mit  einer  Flussigkeit,  insbesondere  Wasser,  ge- 
waschen,  so  kann  der  Feststoffanteil  im  Gas  weiter  herabgesetzt  werden,  und  je  nach  Zusammensetzung  des 

20  Gases  eine  saure  oder  alkalische  Waschflussigkeit  eingesetzt  werden. 
Wird  das  Gas  durch  Absorption,  insbesondere  nach  der  Waschung,  gereinigt,  so  konnen  auch  in  Flussig- 

keiten  geringer  losliche  Gase  in  hohen  Anteilen  zuruckgehalten  werden,  so  dali  Schadstoffe  oder  Giftstoffe, 
z.  B.  Katalysatorgiftstoffe,  mit  hoher  Wirksamkeit  zuruckgehalten  werden. 

Wird  die  aus  dem  die  organischen  Substanzen  vergasenden  Bett  austretende  Schlacke  unter  Atmospha- 
25  renuberdruck  in  einflussiges  Kuhlbett,  insbesondere  in  ein  Wasserbett,  eingebracht,  so  ist  auch  fur  den  Abzug 

der  festen  Reaktionsprodukte  aus  dem  Reaktor  ein  kontinuierlicher  Betrieb  moglich,  da  der  Abzug  der  Schlacke 
lediglich  uber  eine  offen-  und  schlielibare  Schleuse  erfolgen  muli,  so  dali  selbst  durch  den  Abzug  der  Schlacke 
keine  Storung  des  kontinuierlichen  Betriebes  eintritt. 

Werden  Schlackenbildner  auf  das  vergasende  Bett  getrennt,  insbesondere  vom  Stuckgut,  zugegeben,  so 
30  kann  die  je  nach  Zusammensetzung  derzu  vergasenden  Substanzen  und  gegebenenfalls  des  Stuckgutes  eine 

besonders  flexible  Verschlackung  durchgefuhrt  werden,  wobei  gleichzeitig  durch  die  spezifische  Wahl  der 
Schlackenbildner  die  Schlacke  in  eine  nichteluierbare  Form  ubergefuhrt  werden  kann,  so  dali  keine  besonde- 
ren  Malinahmen  zur  Endlagerung  der  Schlacke  erforderlich  werden. 

Werden  die  organischen  Substanzen,  insbesondere  kontinuierlich,  uber  eine  Schneckenpresse  oder  eine 
35  Kolbenpumpe  eingebracht,  die  als  Drucksperre  dient,  so  wird  mit  einer  Vorrichtung,  die  sowohl  als  Drucksperre 

dient,  auch  die  kontinuierliche  oder  annahernd  kontinuierliche  Einbringung  von  organischen  Substanzen  er- 
laubt,  gearbeitet. 

Werden  die  organischen  Substanzen  mit  einer  Mischung  aus  partikuliertem  Kunststoff  und  Erdolruckstan- 
den  oder  Altol  im  Gewichtsverhaltnis  5  :  1  bis  1  :  5,  insbesondere  4  :  1  bis  1  :  3,  aufgebaut,  so  kann  diese  Mi- 

40  schungals  besonders  leichtknetbare  bzw.  besonders  gasdichte  und  leichtforderbareSubstanz  aufgebaut  wer- 
den,  wobei  weiters  die  Moglichkeit  besteht,  z.  B.  den  Schadstoffgehalt  oder  auch  den  Gehalt  an  Kohlenstoff, 
auf  einen  pradestinierten  Wert  zu  halten. 

Wird  die  zusatzliche  Heizung  fur  die  organischen  Substanzen  mitflussigen  bis  hochviskosen  Erdolrucks- 
standen  bei  Einsatztemperatur  und  mit  einem  Siedebeginn  uber  350°  C  betrieben,  so  ist  eine  Verwertung  von 

45  schwer  zu  transportierenden  Substanzen  gegeben,  die  gleichzeitig  eine  Reduktion  von  hochwertigen  Einsatz- 
stoffen,  z.  B.  Heizolen,  erlaubt. 

Wird  das  gereinigte  noch  unter  Atmospharenuberdruck  stehende  Gas  einem  Synthesereaktor  zugefuhrt, 
so  kann  auf  eine  zusatzliche  Drucksteigerungsstufe  nach  dem  Reaktor  verzichtet  werden. 

Wird  das  Gas  vor  seinem  Eintritt  in  einem  chemischen  Reaktor  bzw.  in  eine  Gasturbine  von  aus  dem  Re- 
50  aktor  mittel-  oder  unmittelbar  austretenden  Gas  erhitzt,  so  ist  eine  besonders  gunstige  energetische  Losung 

getroffen,  wobei  die  thermische  Energie  unabhangig  von  dem  sonstigen  jahreszeitlich  abhangigen  Bedarf  ver- 
wertet  werden  kann. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  derZeichnungen  und  der  Beispiele  naher  erlautert. 
Es  zeigen: 

55  Fig.  1  ein  Flielischema  des  erfindungsgemalien  Verfahrens  und 
Fig.  2  in  schematischer  Darstellung  einen  Reaktor  zur  thermischen  Umwandlung. 
Bei  dem  in  Fig.  1  dargestellten  Flielischema  bedeutet  einen  Reaktor,  in  welchem  GberZuleitungen  A, 

B,  Ci  und  C2  Koks,  zu  vergasende  organische  Substanzen,  Wasserdampf  und  sauerstoff  haltige  Gase  getrennt 
zugefuhrt  werden.  Diese  Komponenten  fuhren  zu  einem  Reaktionsgas,  das  uber  die  Leitung  D  in  den  Zyklon 
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Z  geleitet  wird.  Die  im  Reaktor  entstehende  flussige  Schlacke  wird  kontinuierlich  oder  diskontinuierlich  uber 
die  Leitung  E  abgezogen.  Die  im  Zyklon  Z  abgeschiedenen  Feststoffe  und  gegebenenfalls  adsosrbierte  hoch- 
viskosen  Flussigkeiten  werden  uber  eine  Leitung  F  dem  Reaktor  zur  erneuten  Vergasung  zugefuhrt.  Das  Gas 

5  gelangt  aus  dem  Zyklon  Z  in  einen  Warmetauscher  W  ̂ in  welchem  im  Gleich-  oder  Gegenstromprinzip  mit 
Wasser  oder  gereinigtem,  abgekuhltem  Produktgas  uber  die  Leitung  Ĝ   gekuhlt  wird.  Ein  geeigneter  Warme- 
tauscher  kann  beispielsweise  durch  einen  Rohrbundelwarmetauscher  gebildet  sein.  Die  abgekuhlten  Gase 
werden  sodann  in  einem  Flussigkeitsquenchbehalter  QB  durch  Wassereindusung  auf  Sattigungstemperatur 
abgekuhlt,  groliteils  von  Staub  befreit  und  in  einer  Waschkolonne  AK  ̂ in  der  eine  Wasserwasche  erfolgt,  von 

10  Salzsaure  und  weiters  von  noch  verbleibendem  Staub  befreit.  Dieses  so  gereinigte  Gas  wird  in  eine  zweite  Ab- 
sorptionskolonne  AK2  eingeleitet,  in  welcher  insbesondere  Schwefelwasserstoff  an  der  Absorptionsflussigkeit, 
die  aus  eiskaltem  Methanol  besteht,  gebunden  wird.  Alternativ  kann  z.  B.  die  Waschkolonne  AK2  mit  kalter  Na- 
tronlauge  (besonders  bei  geringem  S-Gehalt  der  Einsatzstoffe)  betrieben  werden,  oder  eine  gleichartige  Na- 
tronlaugeabsorptionskolonne  zusatzlich  nach  der  mit  z.  B.  Methanol  betriebenen  KolonneAK2eingesetztwer- 

15  den.  Das  so  gereinigte  Gas  gelangt  zu  einem  Kompressor  K  und  aus  diesem  uber  die  Leitung  a  in  einen  War- 
metauscher  W2,  welcher  gegebenenfalls  mit  der  Abhitze  aus  dem  Reaktor  Ri  oder  R2  oder  dem  Warmetauscher 
Wi  betrieben  wird.  Alternativ  kann  die  Wiederaufheizung  durch  Ruckfuhrung  des  Produktgases  uber  die  Lei- 
tung  b  zum  Warmetauscher  Wi,  kaltgasseitig  in  diesem  erfolgen.  Das  so  erhitzte  und  unter  Druck  stehende 
Gas  wird  sodann  uber  die  Leitung  Ĝ   einem  Reaktor  R2  zugefuhrt,  wobei  dann  das  Reaktionsprodukt  uber  die 

20  Leitung  G2  abgezogen  wird.  Anstelledes  Reaktors  R2kann  auch  eine  Energieumwandlung,  z.  B.  mit  einer  Gas- 
turbine  vorgesehen  sein. 

Der  in  Fig.  2  dargestellte  Reaktor  R̂   weist  einen  schachtformigen  Teil  1  auf,  welcher  uber  die  Aufgabe  2 
und  Schieber  3  mit  Koks  gefullt  werden  kann.  Die  Fullung  des  Kokses  erfolgt  diskontinuierlich,  wobei  der  Raum 
zwischen  den  beiden  Schiebern  3  einerseits  mit  der  Atmosphare  verbunden  wird  und  sodann  eine  Fullung  mit 

25  Koks  erfolgt,  worauf  die  Verbindung  zur  Atmosphare  unterbrochen  wird,  und  der  zweite  Schieber  3  geoffnet 
wird,  so  dali  es  zu  einem  Druckaufbau  kommt  und  der  Koks  in  die  Aufgabe  2  fallt. 

Derschachtformige  Teil  1  fuhrtden  Koks  4  in  die  Vergasungszone  5,  wobei  die  innere  Wand  6  des  schacht- 
formigen  Teiles  vor  der  Vergasungszone  endigt.  Der  Koks  4  liegt  weiters  auf  der  Wanne  7  auf,  die  einen  zur 
Horizontalen  geneigten  Boden  8  aufweist,  so  dali  die  entstehende  flussige  Schlacke  sich  in  jenem  Bereich 

30  sammeln  kann,  die  dem  Koksbett  abgewandt  ist.  Die  flussige  Schlacke  9  rinnt  uber  die  Wandung  der  Wanne 
7  in  das  Flussigkeitsbett  10  und  erstarrt  dort  zu  festen  Partikelchen.  Der  Abzug  der  Schlacke,  die  schwerer 
als  das  Wasser  ist,  erfolgt  aus  dem  Wasserbett  uber  die  Schieber  11  ,  wobei  durch  taktweises  Offnen  der  Druck 
im  Reaktor  im  wesentlichen  ungestort  aufrechterhalten  werden  kann,  und  sodann  die  Schlacke  samt  Flussig- 
keit  diskontinuierlich  uber  Rohrleitungen  oder  auch  uber  eigene  Wagelchen  12  verbracht  werden  kann.  Das 

35  mit  der  Schlacke  abgefuhrte  Wasser  wird  uber  die  Rohrleitung  13  erganzt.  Auf  das  in  der  Vergasungszone  5 
befindliche  weiligluhendes  Koksbett,  deren  Oberflache  durch  den  Schuttkegel  gebildet  ist,  gelangt  die  ther- 
misch  umzusetzende  organische  Substanz  14.  Diese  organische  Substanz  gelangt  uber  einen 
Aufgabebehalter  15,  welcher  gleichzeitig  als  Zwischenlager  fur  die  organische  Substanz  dient  und  eine 
Schneckenpresse  16  oder  eine  Kolbenpumpe  in  die  Vergasungszone  5.  Uber  die  Zuleitung  17  gelangen  Zu- 

40  schlagsstoffe,  wie  beispielsweise  Schlackenbildner,  auf  die  gluhende  Koksschichte. 
DieZusatzheizung  18  istdurch  einen  Brenner  gebildet,  dermit  Erdolruckstanden  oderAltol  betrieben  wird. 

Uber  Leitungen  19  und  20  wird  Wasserdampf  bzw.  mit  Sauerstoff  angereichertes  Gas  dem  Reaktor  zugefuhrt. 
Der  Abzug  des  Gasgemisches  erfolgt  entsprechend  dem  Pfeil  X  am  oberen  Ende  des  schachtformigen  Teiles 
1  des  Reaktors,  wobei  der  Abzug  kontinuierlich  erfolgt. 

45  Die  Betriebsweise  des  Reaktors  ist  nun  derart,  dali  einerseits,  wie  bereits  ausgefuhrt,  Koks  in  die  Verga- 
sungszone  5  gelangt,  der  uber  die  Zusatzheizung  18  erhitzt  wird.  Ziel  ist  hiebei,  dali  der  Koks  nur  einen  ge- 
ringen  Anteil  fur  die  thermische  Energie  liefert  und  hauptsachlich  als  regeneratives  Heilif  ilter  bzw.  als  Stutz- 
boden  der  organischen  Substanzen  dient.  Die  organischen  Substanzen,  welche  uberdie  Schneckenpresse  16 
oder  die  Kolbenpumpe  in  den  Reaktor  R̂   gefordert  werden,  gelangen  bereits  vorgewarmt,  gegebenenfalls  ge- 

50  schmolzen,  auf  das  weiligluhende  Koksbett.  Hiebei  werden  die  organischen  Substanzen  von  der  Zusatzhei- 
zung  erhitzt.  Entsprechend  dem  Wassergasgleichgewicht  bzw.  Boudonard-gleichgewicht  erfolgt  eine  Zerset- 
zung  der  organischen  Substanzen,  wobei  auf  Grund  der  hohen  Temperatur  erreicht  wird,  dali  diese  Substan- 
zen  nichtschwelen,  womit  nur  ein  geringer  Anteil  an  Teeren  u.  a.  Produkten  entsteht.  Die  soentstehenden  Gase 
werden  sodann  uber  das  im  schachtformigen  Teil  1  befindliche  Koksbett  abgezogen,  wobei  der  Koks  gleich- 

55  zeitig  auf  Grund  seiner  hohen  inneren  Oberflache  eine  Reinigung  des  Gases  durch  Ruckhalten  von  konden- 
sierbaren  Produkten  und  Stauben  bzw.  Schwermetallen  erreicht  wird.  Gleichzeitig  erfolgt  eine  Abkuhlung  der 
Gase  im  schachtformigen  Teil  1,  womit  eine  Vorerhitzung  des  Kokses  durchgefuhrt  wird.  Auf  das  gluhende 
Koksbett  gelangen  weiters  Schlackenbildner,  wie  beispielsweise  Kalk,  so  dali  unerwunschte  Begleitstoffe  in 
Form  einer  flussigen  Schlacke  9  besonders  einfach  abgezogen  werden  konnen. 

5 



EP  0  567  449  A1 

Samtliche  Stoffe  werden  uber  Sperren  dem  Reaktor  zugefuhrt,  so  dali  der  Arbeitsdruck  im  Reaktor  auf- 
recht-erhalten  werden  kann,  ohne  dali  zusatzliche  Malinahmen  erforderlich  sind.  Im  Falle  derZugabe  der  or- 
ganischen  Substanzen  dient  die  Schneckenpresse  oder  eine  Kolbenpumpe  als  kontinuierlich  arbeitende 

5  Drucksperre. 
Die  Materialien,  aus  welcher  der  Reaktor  aufgebaut  ist,  sind  entsprechend  ihrer  thermischen  und  chemi- 

schen  Beanspruchung  ausgewahlt,  so  sind  beispielsweise  im  Bereich  des  weiligluhenden  Koksbettes  kera- 
mische  Materialien,  wie  sie  zur  Auskleidung  von  Hochofen  Verwendung  finden,  vorgesehen,  wohingegen  der 
schachtformige  Teil  des  Reaktors  im  oberen  Bereich  aus  metallischen  Werkstoffen,  wie  Stahl,  aufgebaut  sein 

10  kann. 

Beispiel  1: 

In  einem  Reaktor  mit  0,6  m  Schachtdurchmesser  gemali  Fig.  2  wurde  ein  Koksbett  mit  einem  Steinkohle- 
15  huttenkoks  Brech  III,  Korngr6lie40  bis  60  mm,  in  einer  Schichthohe  von  3,5  mangeordnet.  In  der  Vergasungs- 

zone  5  wurde  der  Koks  mit  einem  Brenner,  der  mit  einem  auf  240°  C  vorgewarmten  Erdolruckstand  mit  einem 
Siedepunkt  von  uber  500°  C  betrieben  wurde,  auf  Weiliglut  erhitzt.  Dem  Brenner  wurden  180  kg/h  Erdolruck- 
stand  zugefuhrt.  Der  Erdolruckstand  wies  folgende  chemische  Zusammensetzung  auf  in  Gew.-%  (wasserfrei): 
C:  84,95 
H:  9,54 
N:  0,70 
O:  0,05 
CI:  0,00 
S:  4,72 
F:  0,00 
und  einem  Aschegehalt  von  0,04.  Der  Erdolruckstand  war  wasserfrei. 

Als  organische  Substanzen  wurde  ein  Kunststoffabfallgemisch  folgenderchemischer  Zusammensetzung 
in  Gew.-%  (wasserfrei): 
C:  75,10 
H:  12,90 
N:  0,10 
O:  3,95 
CI:  4,70 
S:  0,09 

35  mit  einem  Aschegehalt  von  3,16  und  einer  Feuchte  von  2,60  Gew.-%  verwendet. 
In  einer  Mischschnecke  wurden  zu  funf  Gewichtsteilen  Kunststoffabfallen  ein  Gewichtsteil  Altol  der  che- 

mischen  Zusammensetzung  in  Gew.-%  (wasserfrei): 
C:  84,60 
H:  13,00 
N:  0,10 
O:  0,77 
CI:  0,05 
S:  0,70 
und  einem  Aschegehalt  von  0,78  und  einem  Wasserge  halt  von  0,40  Gew.-%  mit  einer  Vorwarmtemperatur  von 

45  45°  C  zugemischt.  Dem  Reaktor  wurden  205  kg  dieser  Mischung  mit  Hilfe  einer  Kolbenpumpe  pro  Stunde  zu- 
gefuhrt.  Diese  Mischung  aus  organischen  Substanzen  lag  in  pastoser  Form  vor  und  wurde  wahrend  ihres  Fal- 
lens  in  die  Vergasungszone  einer  Erhitzung  unterworfen.  Als  Moderationsdampf  wurden  450  kg  Wasserdampf 
pro  Stunde  in  den  Reaktor  uberdie  Leitung  19  eingeleitet.  Weiters  wurde  uberdie  Leitung  20  ein  Gasgemisch, 
das  99,9  Vol.-%  Sauerstoff  aufwies,  eingeleitet,  u.  zw.  471  Nm3/h.  Im  Reaktor  wurde  ein  Druck  von  30  bar  im 

so  Bereich  der  Vergasungszone  aufrechterhalten.  Die  Temperatur  der  Gase  unterhalb  der  Flamme  der  Zusatz- 
heizung  betrug  1.607°  C.  Das  Gas,  welches  aus  der  Vergasungszone  in  die  restliche  Koksschuttung  eintrat, 
wies  eine  Temperatur  von  1  .078°  C  auf,  wobei  diese  Temperatur  mit  einem  Thermoelement  gemessen  wurde. 
Beim  Austritt  des  Gases  aus  der  Koksschuttung  wies  dasselbe  eine  Temperatur  von  850°  C  auf.  Der  Koksver- 
brauch  betrug  76  kg/h.  Diese  Temperatur  wurde  ebenfalls  mit  einem  Thermoelement  gemessen.  Der  Druck 

55  beim  Austritt  betragt  29  bar.  Das  austretende  Gas  wies  folgende  Zusammensetzung  in  Vol.-%  auf: 
Wasserstoff:  27,60 
Kohlenmonoxid:  20,80 
Kohlendioxid:  18,90 
H20:  31,90 
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HCI:  0,30 
H2S:  0,38 
COS:  0,03 

5  N2:  0,09 
Feststoffe:  17g/Nm3. 

Die  Gasmenge  betrug  1.700  Nm3/h.  DerSchlackenanfall  betrug  15  kg/h.  Dassoerhaltene  Gas  wurde  den 
Reinigungsschritten  gemali  dem  Flielischema  von  Fig.  1  unterworfen,  wobei  in  den  einzelnen  Schritten  fol- 
gende  Reinigung  bzw.  Temperatur-  und  Druckerniedrigung  durchgefuhrt  wurde. 

10  Im  Zyklon  Z  wurde  der  Feststoffgehalt  des  Gases  von  17  g/Nm3  auf  2  g/Nm3  reduziert,  wobei  der  Druck 
des  austretenden  Gases  29  bar  und  die  Temperatur  desselben  825°  C  betrug.  Im  Warmetauscher  W  ̂ welcher 
ohne  Druckverlust  arbeitet,  wurde  die  Temperatur  des  Gases  von  825°  C  auf  500°  C  erniedrigt.  Im 
Flussigkeitsquenchbehalter,  der  ebenfalls  ohne  Druckverlust  arbeitet,  wurde  die  Temperatur  von  500°  C  auf 
185°  Cabgesenkt,  wobei  der  Staubgehalt  von  2  g  auf  500  mg/Nm3gesenkt  wurde.  DerGehaltan  HCI  ist  hiebei 

15  von  4.018  mg/Nm3  auf  3.700  mg/Nm3  abgesenkt  worden.  In  der  Absorptionskolonne  1  ist  sodann  die  Tempe- 
ratur  von  185°  C  auf  75°  C  abgesenkt  worden,  wobei  der  Gehalt  an  HCI  von  3.700  mg/Nm3  auf  150  mg/Nm3 
abgesenkt  wurde.  Gleichzeitig  wurde  der  Staubgehalt  von  500  mg  auf  weniger  als  1  0  mg/Nm3  abgesenkt,  wobei 
der  Gesamtdruckverlust  in  der  Absorptionskolonne  0,5  bar  betrug.  H2S-  und  COS-haltige  Gase  wurden  in  einer 
nachgeschalteten  Muffel  oxidiert.  Der  Heizwert  des  erhaltenen  Produktgases  betrug  9,5  MJ/Nm3.  Die  Ausbeu- 

20  te  war  1.170  Nm3/h.  Das  Verhaltnis  von  Sauerstoff,  u.  zw.  die  Summe  von  gebundenem  und  ungebundenem, 
entsprechend  1/2  02  zu  Kohlenstoff  der  organischen  Substanz  betrug  5,4  :  1. 

Beispiel  2: 

25  Im  Reaktor  gemali  Beispiel  1  wurde  uber  eine  Verprelischnecke  ein  Gemisch  aus  100  kg/h  eines  Kunst- 
stoffabfalles  der  Zusammensetzung  in  Gew.-%  (wasserfrei): 
C:  75,10 
H:  12,90 
N:  0,10 
O:  3,95 
CI:  4,70 
S:  0,09 
einem  Aschegehalt  von  3,16 
und  einer  Feuchte  von  2,60  Gew.-% 

35  und  100  kg/h  eines  getrockneten  Klarschlammes  der  Zusammensetzung  in  Gew.-%  (wasserfrei): 
C:  37,30 
H:  4,70 
N:  4,40 
O:  23,60 
CI:  0,04 
S:  0,55 
einem  Aschegehalt  29,41 
einer  Feuchte  von  3,20 
und  einem  Phosphorgehalt  von  3,41  Gew.-% 

45  sowie  50  kg  eines  Visbreaker-Vakuumruckstandes  der  chemischen  Zusammensetzung  in  Gew.-%  (wasser- 
frei): 
C:  85,14 
H:  9,23 
N:  0,70 
O:  0,10 
CI:  0,00 
S:  4,75 
F:  0,00 
einem  Aschegehalt  von  0,08  Gew.-%.  Vor  Zumischung  in  der  Schnecke  wurde  der  Visbreaker- 

55  Vakuumruckstandauf140°Cerwarmt.  Die  Verprelischnecke  war  mit  einem  wassergekuhlten  Mantel  und  einer 
wassergekuhlten  Welle  ausgerustet.  Dem  Zusatzbrenner  des  Reaktors  wurden  180  kg/h  desselben 
Visbreaker-Vakuumruckstandes  zugefuhrt,  der  mit  470  Nm3  Sauerstoff  (Reinheit  >  99,9  %)  verbrannt  wurde. 
Die  Brennkammertemperatur  wurde  durch  Zufuhr  von  450  kg  32  bar  Dampf  auf  1.600°  C  gehalten.  Das  aus 
dem  Reaktor  austretende  Gas  hatte  eine  Temperatur  von  845°  C  und  folgende  Zusammensetzung  in  Vol.-%: 
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H20:  34,50 
C02:  20,60 
CO:  18,70 
H2:  24,60 
HCI:  0,18 
H2S:  0,49 
COS:  0,01 
N2:  0,92. 

10  Die  Gasmenge  betrug  1.650  Nm3/h.  Der  Koksverbrauch  im  Reaktor  betrug  63  kg/h.  Der  Schlackenanfall 
betrug  43  kg/h.  Das  so  erhaltene  Rohgas  wurde  den  gleichen  Reinigungsschritten  wie  im  Beispiel  1  unterwor- 
fen  und  verbrannt.  Die  Abscheidegrade  bzw.  Reinigungsgrade  waren  ident  zu  den  aus  Beispiel  1  ermittelten 
Werten.  Das  gereinigte  Produktgas  vorder  Verbrennung  zeigte  allerdings  einen  deutlich  niedrigeren  Heizwert 
als  im  Beispiel  1,  u.  zw.  8,8  MJ/Nm3  bei  einer  Gasmenge  von  1.090  Nm3/h. 

15  Das  Verhaltnis  Sauerstoff,  gebunden  und  ungebunden,  zu  Kohlenstoff  der  zu  vergasenden  organischen 
Substanzen  betrug  5,5  :  1. 

Beispiel  3: 

20  Dem  Reaktor  wurden  232  kg/h  eines  Gemisches  der  gleichen  Zusammensetzung  wie  im  Beispiel  1  als  or- 
ganische  Substanz  zugefuhrt.  Die  Zusatzheizung  wurde  aberdiesmal  mit  Erdgas  und  gereinigtem  Produktgas, 
das  uber  den  WassertauscherWi  im  Gegenstrom  zum  heilien  Rohgas  aus  R̂   wiederaufgeheizt  wurde,  betrie- 
ben.  Folgende  Prozelidaten  konnten  ermittelt  werden,  wobei  10  %  des  Produktgases  nach  Gasreinigung  zu- 
ruckgefuhrt  wurden. 

25  Erdgasverbrauch:  738  Nm3  Erdgas/t  organische  Substanz 
Koksverbrauch:  350  kg  Koks/t  organische  Substanz 
spez.  Dampfverbrauch:  1,9  t/t  organische  Substanz 
Produktgasmenge  (gereinigt):  5.000  Nm3/t  organische  Substanz 
Heizwert:  Hn  9,7  MJ/Nm3 

30  Recyclegasmenge:  500  Nm3/t  =  120  Nm3/h  bei  232  kg/h  organische  Substanz 
Recyclegastemperatur  nach  Warmetausch  in  650°  C. 

Das  Verhaltnis  Sauerstoff,  gebunden  und  ungebunden,  zu  Kohlenstoff  der  zu  vergasenden  Substanzen 
betrug  4,9  :  1. 

Patentanspruche 

1.  Verfahren  zur  thermischen  Umwandlung  von  organischen  Substanzen,  insbesondere  Kunststoffen,  in 
Gase  mit  Kohlenmonoxid  und  Wasserstoff,  z.  B.  fur  Synthesen,  mit  einem  festen  Bett  in  einem  Reaktor 

40  unter  Einwirkung  von  Sauerstoff  und  Wasserdampf,  wobei  die  organischen  Substanzen  auf  ein  selbst- 
verzehrendes  Bett  mit  einer  Temperatur  uber  900°  C,  insbesondere  weiligluhendes,  welches  im  wesent- 
lichen  aus  Stuckgut,  aus  Kohlenstoff  und/oder  hochkondensierten  Kohlenwasserstoffen,  insbesondere 
Koks,  aufgebaut  ist,  aufgebracht  werden,  wobei  eine  Gasmischung  gemeinsam  mit  den  gasformigen  Re- 
aktionsprodukten  durch  das  Bett  hindurch  abgezogen  wird,  und  sowohl  die  organischen  Substanzen  als 

45  auch  das  Stuckgut  uber  Sperren  in  den  Reaktor  eingebracht  werden  und  uber  eine  zusatzliche  Heizung, 
z.  B.  mit  einem  Brenner,  die  organischen  Substanzen  erhitzt  werden,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  die 
organischen  Substanzen  mit  einem  Sauerstoff,  gebunden  und  ungebunden,  entsprechend  1/2  02  zu  Koh- 
lenstoffverhaltnis  uber  1:1,  insbesondere  von  2:1  bis  15  :  1,  betragt,  mit  Sauerstoff  vergast  werden, 
wobei  die  festen  und/oder  pastosen  organischen  Substanzen  und  das  Stuckgut  ubervoneinandergetrenn- 

50  te  Drucksperren  und  das  sauerstoff  haltige  Gas  mit  zumindest  80  Vol.-%,  insbesondere  zumindest  90  Vol.- 
%,  Sauerstoff  jeweils  unter  Druck  in  den  Reaktor  eingebracht  werden,  wobei  in  diesem  ein  Druck  von  zu- 
mindest  5  bar,  insbesondere  von  25  bar  bis  50  bar,  aufrechterhalten  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  die  Temperatur  des  Gases  beim  Eintritt  in  die 
55  Zone  der  Vergasung  der  organischen  Substanzen  auf  1  .500°  C  bis  1  .650°  C  gehalten  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  die  Temperatur  des  Bettes  beim  Austritt 
des  Gases  auf  zumindest  800°  C,  insbesondere  auf  850°  C  bis  950°  C,  gehalten  wird. 
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4.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  2  oder  3,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  das  Gas  beim  Austritt  aus  dem  die 
organischen  Substanzen  vergasende  Bett  1.000°  C  bis  1.100°  C  aufweist. 

5  5.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  das  Gas  mit  einem  Druck 
von  20  bar  bis  50  bar  aus  dem  Reaktor  austritt. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  das  Gas  nach  seinem  Austritt 
aus  dem  Reaktor  einer  Feststoffabscheidung,  insbesondere  einer  Zyklonstaubabscheidung,  unterworfen 

10  wird- 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  das  Gas  nach  seinem  Austritt, 
insbesondere  aus  dem  Feststoffabscheider,  in  einem  Warmetauscher,  insbesondere  Rohrbundelwarme- 
tauscher,  insbesondere  bis  200°  C,  abgekuhlt  wird. 

15  8.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  das  Gas  nach  seinem  Austritt, 
insbesondere  aus  dem  Feststoffabscheider  in  einem  Warmetauscher  auf  400°  C  bis  600°  C,  insbesondere 
auf  500°  C  bis  600°  C,  abgekuhlt  und  anschlieliend  in  einem  Quenchbehalter  mit  Wasser  auf  Sattigungs- 
temperatur  gekuhlt  wird. 

20  9.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis8,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  das  Gas  mit  einer  Flussigkeit, 
insbesondere  mit  Wasser,  gewaschen  wird. 

10.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  das  Gas  durch  Absorption, 
insbesondere  nach  einer  Waschung,  gereinigt  wird. 

25 
11.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  10,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  die  aus  dem  die  organischen 

Substanzen  vergasenden  Bett  austretende  Schlacke  unter  Atmospharenuberdruck  in  ein  flussiges  Kuhl- 
bett,  insbesondere  in  ein  Wasserbett,  eingebracht  wird. 

30  12.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  11,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  Schlackenbildner  getrennt 
auf  das  vergasende  Bett  aufgegeben  werden. 

13.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  12,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  die  organischen  Substanzen 
(9),  insbesondere  kontinuierlich,  uber  eine  Schneckenpresse  oder  eine  Kolbenpumpe  eingebracht  wer- 

3s  den,  die  als  Drucksperre  dient. 

14.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  13,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  die  organischen  Substanzen 
mit  einer  Mischung  aus  partikuliertem  Kunststoff,  Erdolruckstanden,  Altol  od.  dgl.  im  Gewichtsverhaltnis 
5  :  1  bis  1  :  5,  insbesondere  4  :  1  bis  1  :  3,  aufgebaut  werden. 

40  15.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  14,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  die  zusatzliche  Heizung  fur 
die  organischen  Substanzen  mit  flussigen  bis  hochviskosen  Erdolruckstanden  mit  einem  Siedebeginn 
uber  350°  C  betrieben  wird. 

16.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  15,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  das  gereinigte  noch  unter 
45  Atmospharenuberdruck  stehende  Gas  einem  Synthesereaktor  zugeleitet  wird. 

17.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  16,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  das  Gas  vor  seinem  Eintritt 
in  einem  chemischen  Reaktor  oder  eine  Gasturbine  in  einem  Warmetauscher  vom  aus  dem  Reaktor  mit- 
telbar  oder  unmittelbar  austretenden  Gas  erhitzt  wird. 

50 

30 

35 

55 
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