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VERFAHREN UND ANLAGE ZUR FESTBETTDRUCKVERGASUNG

unter Verwendung eines Schachtreaktors, wobei die
ausgetragene Asche, zumindest teilweise, in den Reak-
tor zuriickgeftihrt wird und mit dem Brennstoff das Fest-
bett durchlauft.

22
21
15 25
1 (==
’ 18 ’/
“\/"116 720
‘_-—r..._‘
L4
17 19

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 290 493 A1 2

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Um-
wandlung eines festen, kohlenstoffhaltigen Brennstoffs,
wie Kohle oder Koks, zu einem hauptsachlich Wasser-
stoff und Kohlenmonoxid umfassenden Rohsynthese-
gas und zu Asche, unter Verwendung eines Schachtre-
aktors, in welchem der Brennstoff als Festbett angeord-
net ist und dieses kontinuierlich durchlauft, wobei das
Festbett bei erhéhtem Druck und bei erhéhter Tempera-
tur von einem Sauerstoff und Dampf umfassenden gas-
férmigen Vergasungsmittel durchstrémt wird und wobei
der Schachtreaktor Uber jeweils eine Druckschleuse mit
dem Brennstoff befillt und die Asche aus ihm ausgetra-
gen wird.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anlage zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

[0003] Mittels Festbettdruckvergasungsreaktoren
wird fester Brennstoff, wie Kohle, Koks oder sonstiger
kohlenstoffhaltiger Brennstoff mit Dampf und Sauerstoff
als Vergasungsmittel bei erhdhter Temperatur und, in
den meisten Fallen, unter Uberdruck zu einem Kohlen-
monoxid und Wasserstoff enthaltenden Synthesegas
vergast, wobei eine feste Asche erhalten wird, die Gber
einen Ascheaustragsrost, der in vielen Fallen als Dreh-
rost ausgebildet ist, aus dem Reaktor ausgetragen wird.
Dieser Reaktortyp wird haufig auch als FBDB- (= Fixed
Bed Dry Bottom) -Druckvergaser bezeichnet.

[0004] Im Festbett durchlauft der Brennstoff von oben
nach unten folgende Temperaturzonen mit in dieser
Richtung steigender Temperatur:

- Trocknungszone: In der Trocknungszone wird im
oder am Brennstoff gebundene Feuchte desorbiert
und mit dem Rohsynthesegasstrom aus dem Fest-
bettdruckvergasungsreaktor ausgetragen.

- Pyrolysezone: Hier werden leichtflichtige Verbin-
dungen aus dem Brennstoff freigesetzt und ausge-
trieben. Es erfolgt hier eine Verschwelung oder Ver-
kokung des Brennstoffs.

- Vergasungszone: In der Vergasungszone erfolgtdie
eigentliche umsetzung des Brennstoffs mitdem Ver-
gasungsmittel, das zumeist Luft oder Sauerstoff, so-
wie Wasserdampf und ggf. Kohlendioxid als Mode-
rator enthalt, zu den Zielprodukten der Vergasung,
namlich Wasserstoff und Kohlenmonoxid.

- Verbrennungszone: Hier wird die flr die Vergasung,
Pyrolyse und Trocknung notwendige Warmeenergie
durch Verbrennen des restlichen Teils des Brenn-
stoffes zu Asche erzeugt.

- Aschebett, das Aschebett deckt das Austragsrost ab
und schiitzt es vorden hohen Temperaturen der Ver-
brennungszone.
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[0005] Fur weitere Verfahrensdetails wird auf das ein-
schlagige Schrifttum verwiesen, vgl. Ullmanns Encyclo-
pedia of Industrial Chemistry, Sixth Edition, Vol. 15, Seite
367 ff. Die Vergasung beginnt typischerweise bei Tem-
peraturen von etwa 700 °C und verlauft mit hoher Ge-
schwindigkeit bei Temperaturen von 800 °C, vgl. Ull-
manns Encyklopadie der Technischen Chemie, 4. Au-
flage (1977), Band 14, S. 384. Die dortige Abb. 10 zeigt
einen typischen Temperaturverlauf der Gastemperatur
in einem Festbettdruckvergasungsreaktor, insbeson-
dere in den oben erdrterten Temperaturzonen.

[0006] Um die Produktionskapazitdt des Reaktors
moglichst weitgehend auszunutzen, ist es erforderlich,
eine moglichst gleichmaRige Durchstrémung des Brenn-
stofffestbetts mit dem Vergasungsmittel zu erreichen.
Um das zu erreichen, ist es erforderlich, eine geeignete
PartikelgréRenverteilung im Festbett einzustellen. Ein zu
hoher Anteil an kleinen Partikeln kann zu Blockierungen
der Durchstrémung flhren, ein zu hoher Anteil an groRen
Partikeln kann zu Kanalbildungen fihren, d. h. zu Stellen
mit besonders geringem Strdmungswiderstand.

[0007] Als glnstig hat sich in vielen Fallen eine Parti-
kelgréRenverteilung erwiesen, bei der mindestens 90
Gew-% der Partikel in einem GroRenbereich von 10 bis
50 mm liegen und der restliche Anteil sich zu gleichen
Teilen auf den darlber und den darunter liegenden Gro-
Renbereich verteilen. Die PartikelgroRe wird dabei nach
ASTM D4749 bestimmt.

[0008] Um die PartikelgréfRe im Festbett zu beeinflus-
sen, stehen bisher die folgenden Wege zur Verfiigung:

- Die Siebung des Brennstoffs vor seiner Einfillung in
den Reaktor,

- die Steuerung der Temperatur in der Verbrennungs-
zone des Festbetts durch die Einstellung des Men-
genverhaltnisses von Sauerstoff zu Dampf im Ver-
gasungsmittel, wobei eine Erh6hung des Sauerstoff-
anteils zur Temperaturerhéhung, eine Erhdhung des
Dampfanteils zur Temperatursenkung in der Ver-
brennungszone fiihrt. Die Hohe der Temperatur in
der Verbrennungszone beeinflusst die Mdglichkeit
der Aschepartikel zu agglomerieren und damit die
GroRe der gebildeten Aschepartikel,

- die Einstellung der Ascheschmelztemperatur durch
eine geeignete Zusammensetzung des Brennstoffs,
wie z.B. eine geeignete Mischung verschiedener
Kohlesorten.

[0009] Aber diese beschriebenen Wege die Partikel-
gréRe im Festbett zu beeinflussen, reichen oft nicht aus,
um das angestrebte Ergebnis zu erhalten. So gibt es z.
B. Kohlesorten, die dazu neigen, dass ihre Partikel bei
der Erwdrmung im Festbett zerfallen, so dass in diesen
Fallen, auch trotz einer vorherigen Siebung des Brenn-
stoffs, der Anteil an Feinpartikeln unerwiinscht hoch und
eine gleichmaRige Durchstrdmung des Festbetts beein-
trachtigt ist.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
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ren zur Verfigung zu stellen, das in der Lage ist, die
Vergasung von kohlenstoffhaltigem Brennstoff im Fest-
bett effektiver durchzufiihren und die Durchgasung des
Brennstoffbettes zu verbessern.

Beschreibung der Erfindung

[0011] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch eine Anlage
gemal den Merkmalen des Anspruchs 9 gel6st. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafen
Verfahrens finden sich in den Anspriichen 2 bis 8.

Erfindungsgemalies Verfahren:

[0012] Verfahren zur Umwandlung eines festen, koh-
lenstoffhaltigen Brennstoffs, wie Kohle oder Koks, zu ei-
nem hauptsachlich Wasserstoff und Kohlenmonoxid um-
fassenden Rohsynthesegas und zu Asche, unter Ver-
wendung eines Schachtreaktors, in welchem der Brenn-
stoff als Festbett angeordnet ist und dieses kontinuierlich
durchlauft, wobei das Festbett, bei erhohtem Druck und
bei erhdhter Temperatur, von einem Sauerstoff und
Dampf umfassenden gasférmigen Vergasungsmittel
durchstromt wird und wobei der Schachtreaktor Uber je-
weils eine Druckschleuse mit dem Brennstoff befllt und
die Asche aus ihm ausgetragen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Teil der ausgetragenen Asche in den
Reaktor zurlickgefihrt wird und mit dem Brennstoff das
Festbett durchlauft.

Erfindungsgemalfie Anlage:

[0013] Anlage zur Durchfiihrung eines Verfahrens ge-
maf einem dervorhergehenden Anspriiche, umfassend:

- Einen Festbettdruckvergasungsreaktor, umfassend
ein schachtférmiges Reaktorgefal®, einen Verga-
sungsmitteleinlass, einen Produktgasauslass, ein
Ascheaustragsrost, eine Druckschleuse zur Zuflh-
rung des Brennstoffs, eine weitere Druckschleuse
zur Abfiihrung der Asche,

- optional einen Schleusenkanal fiir den Transport der
Asche mit Wasser zur Siebvorrichtung,

- optional eine Vorrichtung zur Abtrennung von
Aschefeinpartikeln aus dem fiir den Transport im
Schleusenkanal verwendeten Wasser,

- eine Siebvorrichtung zur Absiebung der Asche, so
ausgebildet, dass als Feinpartikel Partikel mit einer
Grofle von kleiner 10 mm, kleiner 20 mm, kleiner 30
mm oder kleiner 40 mm und/oder als Grobpartikel
Partikel mit einer GréRRe von tUber 20 mm, tber 30
mm, ber 40 mm oder Giber 50 mm abgesiebt werden
kénnen,

- optional jeweils eine Wiege- und Dosiereinrichtung
zur Bestimmung der zur Brennstoffzufihrvorrich-
tung bzw. zur Asche-Brennstoff-Mischeinrichtung
zurlickgefiihrten Asche- und Brennstoffmenge,
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- optional eine Trocknungseinrichtung zur Trocknung
der zurlickgefiihrten Aschemenge,

- eine Mischeinrichtung zur Vermischung von Asche
und Brennstoff,

- Transportmittel fir Asche und fir Brennstoff.

[0014] Unter "erhéhtem Druck” und "erhéhter Tempe-
ratur" werden dabei Druck- und Temperaturwerte ober-
halb von Umgebungsdruck bzw. Raumtemperatur ver-
standen. Geeignete Druck- und Temperaturwerte kann
der Fachmann dem oben genannten Schrifttum entneh-
men.

[0015] Die Anwesenheit von Aschepartikeln fihrt zu
einer Auflockerung, d. h. zu gleichmaRlig zwischen den
Partikeln des Brennstofffestbetts bestehenden Licken
und ermoglicht damit dessen gleichmaRigere Durchstro-
mung mit Vergasungsmittel. Der Druckverlust des Ver-
gasungsmittels wird verringert, wodurch eine gréf3ere
Menge an Vergasungsmittel durch das Festbett flieRen
kann. Durch die gleichmaRigere Verteilung und die gro-
Rere Menge des eingesetzten Vergasungsmittels im
Festbett, kann die Produktionskapazitat des Festbettver-
gasungsreaktors gesteigert werden.

[0016] Die durch die Aschepartikel erzielte Auflocke-
rung verbessert auRerdem die Flie3¢fahigkeit der Schit-
tung des Festbetts. Die Neigung der Schittung zur Bri-
ckenbildung an Engstellen wird also verringert. Insbe-
sondere der Abfluss der Asche durch den Ringspalt zwi-
schen Drehrost und Reaktorinnenwand wird durch Bru-
ckenbildung der Ascheschittung weniger gestort.
[0017] Durch die positive Wirkung der Asche im Fest-
bett kann in vielen Fallen auch auf eine Einstellung der
Ascheschmelztemperatur durch die Mischung verschie-
dener Kohlesorten im Brennstoffbett verzichtet werden.
[0018] Ein besonderer Vorteil in der Verwendung der
im Vergasungsverfahren selbst produzierten Aschepar-
tikel liegt darin, dass diese Partikel den Verfahrensbe-
dingungen, insbesondere den hohen Temperaturen, be-
reits ausgesetzt waren, so dass sie nur in geringem Um-
fang dazu neigen, bei einem weiteren Durchgang durch
das Festbett zu zerfallen.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung

[0019] Eine bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Asche vor
ihrer Ruckfiihrung in den Reaktor zur Abtrennung von
Fein- und Grobpartikeln abgesiebt wird, wobei die Ab-
siebung mindestens zwei Siebstufen umfasst und mit fal-
lender oder mit steigender Maschenweite erfolgen kann
und wobei die Siebfraktion mit mittlerer Partikelgrofie
mindestens teilweise in den Reaktor zuriickgefiihrt wird
und die abgetrennten Partikel einer weiteren Behandlung
oder Verwendung aulerhalb des Verfahrens zugefiihrt
werden. Durch die Absiebung wird die PartikelgréRen-
verteilung der zurlickgefiihrten Asche auf den Bereich
eingestellt, der fir eine gleichmaRige Durchstrémung
des Feststoffbettes am geeignetsten ist. Dies ist insbe-
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sondere der Bereich mittlerer KorngréRen der Aschep-
artikel. Ein zu hoher Anteil an kleinen Partikeln kann zu
Blockierungen der Durchstrémung fiihren, ein zu hoher
Anteil an groBen Partikeln kann zu Kanalbildungen flih-
ren, d. h. zu Stellen mit besonders geringem Strémungs-
widerstand. Welcher GréRenbereich im konkreten Ein-
satzfall der geeignetste ist, muss durch Versuche ermit-
telt werden. Er ist abhangig von den apparativen Gege-
benheiten des Reaktors, den einstellbaren Verfahren-
sparametern und insbesondere von der Qualitat des
Brennstoffs.

[0020] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass die aus dem
Reaktor Uber die Druckschleuse ausgetragene Asche
mit Wasser zur Absiebung gespult und bei der Absiebung
der Fein- und Grobpartikel wieder vom Wasser abge-
trennt wird. Bei dieser Methode des Transports wird die
Asche gleichzeitig gekuhlt. Die Methode erfordert keine
komplizierten Apparate, ist daher zuverlassig und kos-
tenglinstig. Besonders vorteilhaft kann diese Methode
auch angewendet werden, wenn Wasser knapp ist, in-
demdas verwendete Wasserim Kreis gefiihrt wird, wobei
es Uber eine Vorrichtung zur Abtrennung von Aschefein-
partikeln gefihrt wird, die zur weiteren Behandlung au-
Rerhalb des Verfahrens ausgetragen werden.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass das verwen-
dete Wasser im Kreis gefiihrt wird, wobei es Uber eine
Vorrichtung zur Abtrennung von Aschefeinpartikeln ge-
fuhrt wird, die zur weiteren Behandlung auflerhalb des
Verfahrens ausgetragen werden. Da das riickgefihrte
Wasser auf diese Weise bereits mit wasserloslichen
Aschebestandteilen gesattigt oder teilgesattigt wurde,
verringern sich solche Lésungseffekte bei einem neuen
Einsatz des bereits gebrauchten Wassers. Dies erhéht
die Stabilitat der Aschepartikel.

[0022] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass als Feinparti-
kel Partikel mit einer GroRe von kleiner 10 mm, kleiner
20 mm, kleiner 30 mm oder kleiner 40 mm und/oder als
Grobpartikel Partikel mit einer Gréfze von Gber 20 mm,
Uber 30 mm, Gber 40 mm oder tGber 50 mm abgesiebt
werden. Diese Grof3en bieten gute Ausgangspunkte, um
durch Versuche zu ermitteln, welche PartikelgroRenver-
teilung die geeignetste ist.

[0023] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Asche bis
zu einem Anteil von 30 % der Masse des Feststoffbetts
dem Feststoffbett zugeflhrt wird. Die Asche im Feststoff-
bett verbessert und vergleichmaRigt einerseits die
Durchstrombarkeit des Feststoffbettes, andererseits
stellt sie aber auch fiir den Vergasungsprozess eine tote
Masse dar, die nicht direkt zur Produktion von Synthe-
segas beitragt. Daher ist es sinnvoll, den Ascheanteil im
Feststoffbett zu beschranken.

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass die zur Riick-
fuhrung in den Reaktor bestimmte Asche getrocknet
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wird. In vielen Fallen wird die Asche aus der Asche-
schleuse des Festbettreaktors in einen Kanal entleert,
aus dem sie mit Wasser zur weiteren Behandlung gespiilt
wird. Die dabei aufgenommene Feuchte wird bei der Ab-
siebung der Grob- und Feinpartikel zum grof3en Teil von
der Asche abgetrennt. Um den Festbettreaktor zu ent-
lasten, kann es sinnvoll sein, die Asche vor der Rickfih-
rung in den Reaktor zu trocknen.

[0025] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass die zur Riick-
fuhrung vorgesehene Asche und der Brennstoff jeweils
mittels Férdermitteln geférdert werden, die einen Mate-
rialstrom erzeugen und dass die beiden Materialstrome
zusammengefihrt werden und der dabei gebildete ge-
mischte Materialstrom in die Druckschleuse oder einen
vorgelagerten Aufgabebehélter eingefiillt werden. Um
den beabsichtigten Effekt der Erfindung, eine gleichma-
Rige Durchstrombarkeit des Festbetts zu erreichen, ist
es erforderliche, eine gleichmaRige Verteilung der Asche
im Festbett zu erreichen. Grundséatzlich ist es mdglich
dem Festbettreaktor eine Mischapparatur vorzuschal-
ten, in der die Asche dem Brennstoff untergemischt wird.
Durch die dabei oft vorhandene mechanische Belastung
der Partikel wiirde aber der Anteil an Feinpartikeln im
Brennstoff steigen und sich damit kontraproduktiv auf
den Vergasungsprozess auswirken. Eine geeignete Al-
ternative zu einer Mischapparatur besteht darin, jeweils
durch geeignete Fordermittel, wie z. B. Férderbander,
Ruttelrinnen oder pneumatische Férderungen einen kon-
tinuierlichen Stoffstrom zu erzeugen, und den Brenn-
stoff- und den Aschestrom zusammenzufiihren und zu
einem einzigen, gemischten Strom zu vereinigen; und
diesen Strom in die Brennstoffschleuse oder in einen
Vorlagebehalter fur die Brennstoffschleuse einzufliihren.

Ausfiihrungsbeispiele

[0026] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von nicht beschrédnkenden
Ausflihrungs- und Zahlenbeispielen und den Zeichnun-
gen. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich
dargestellten Merkmale fir sich oder in beliebiger Kom-
bination die Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammen-
fassung in den Anspriichen oder deren Riickbeziehung.

[0027] Es zeigt die die einzige Figur

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform des erfindungsgeméa-
Ren Verfahrens und der erfindungsgemaRen
Anlage.

[0028] In Fig. 1 umfasst die Anlage 1 umfasst einen

Festbettdruckvergasungsreaktor 2 mit der Druckschleu-
se 3 zur Beschickung des Reaktors mit Brennstoff 4, z.
B. Kohle, und der Druckschleuse 5 zur Ausschleusung
der erzeugten Asche 6. Die Schleusen kdnnen mit den
Verschllissen 7 verschlossen werden. In dem Reaktor 2
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befindet sich das Brennstofffestbett 8, welches auf dem
Rost 9 aufliegt. Die Vergasungsmittel 10 werden durch
den Rost 9 in das Festbett 8 eingeleitet und wandeln den
Brennstoff 4 in Rohsynthesegas 11 und Asche 6 um. Das
Rohsynthesegas 11 wird oberhalb des Festbetts 8 aus
dem Reaktor 2 zur weiteren Behandlung aulRerhalb des
Verfahrens ausgeleitet.

[0029] Aus der Schleuse 5 wird die Asche 6 in den
Schleusenkanal 12 abgelassen und mit Wasser 13 als
Wasser/Asche-Gemisch 14 der zweistufigen Siebvor-
richtung 15 zugefiihrt. Diese ist mit einem ersten Sieb 16
zur Absiebung der Aschefeinpartikel und zur Abtrennung
des Wassers von der Asche ausgestattet. Durch Einstel-
lung oder Umbau des Siebs 16 kann die Grof3e der ab-
gesiebten Aschefeinpartikel verandert werden. In vielen
Fallen ist eine GrolRe von 10 mm am geeignetsten, das
Sieb 16 sollte aber so einstellbar sein, dass auch GroRen
bis 40 mm als Feinpartikel abgesiebt werden kdnnen.
Das Gemisch 17 aus Aschefeinpartikeln und Wasser
wird aus der Anlage 1 zur weiteren Behandlung ausge-
leitet. Es ist auch moglich, dass Gemisch 17 Uber eine,
nicht dargestellte, Vorrichtung zur Abtrennung der Fein-
partikel aus dem Wasser zu fiihren, so dass das Wasser
im Kreis gefiihrt und wieder zur Spulung des Schleu-
senkanals verwendet werden kann.

[0030] Die Asche 18 wird anschlieRend zur Absiebung
der Aschegrobpartikel 19 einem zweiten Sieb 20 aufge-
geben. Durch Einstellung oder Umbau des Siebs 20 kann
die GroRRe der abgesiebten Aschegrobpartikel verandert
werden. In vielen Fallen ist eine Gréfle von 50 mm am
geeignetsten, das Sieb 20 sollte aber so einstellbar sein,
dass auch GroRen bis hinunter zu 20 mm als Grobpartikel
abgesiebt werden. Auf dem Sieb 20 kann die Asche 18
optional mit Wasser 25 von Aschestaub freigewaschen
werden. Das Wasser 25 kann dabei in einem, nicht dar-
gestellten Kreislauf gefiihrt werden, bei dem es von dem
Aschestaub befreit wird. Die Grobpartikel 19 werden zur
weiteren Behandlung aus der Anlage 1 ausgetragen.
[0031] Die von Fein-und Grobpartikeln befreite Asche
21, die nur noch Aschepartikel mittlerer GréRRe enthalt,
wird in der Vorrichtung 22 getrocknet und, ebenso wie
der Brennstoff 4, der Misch- und Dosiereinrichtung 23
aufgegeben. Diese Einrichtung dosiert und mischt die
Stréome des Brennstoffs 4 und der Asche 21 im ge-
wiinschten Verhéaltnis und filtt sie als Gemisch 24 in die
Druckschleuse 3.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0032] Mit der Erfindung wird ein Verfahren zur Verfi-
gung gestellt, mitdem das Durchgasungsverhalten eines
Festbettdruckvergasungsreaktors verbessert wird und
er somit mit groRerem Durchsatz und damit mit erhdhter
Wirtschaftlichkeit betrieben werden kann. Die Erfindung
ist daher vorteilhaft gewerblich anwendbar.
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Bezugszeichenliste

[0033]

1 Anlage gemaR Erfindung

2 Festbettdruckvergasungsreaktor
3 Druckschleuse

4 Brennstoff

5 Druckschleuse

6 Asche

7 Verschluss

8 Festbett

9 Rost

10  Vergasungsmittel

11 Rohsynthesegas

12  Schleusenkanal

13 Wasser

14 Wasser/Asche-Gemisch

15  Siebvorrichtung

16  erstes Sieb

17  Gemisch aus Aschefeinpartikeln und Wasser
18 Asche

19  Grobpartikel

20 zweites Sieb

21  Asche

22 Vorrichtung zur Aschetrocknung
23  Asche

24  Gemisch aus Brennstoff und Asche
25 Wasser

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Umwandlung eines festen, kohlen-
stoffhaltigen Brennstoffs, wie Kohle oder Koks, zu
einem hauptsachlich Wasserstoff und Kohlenmon-
oxid umfassenden Rohsynthesegas und zu Asche,
unter Verwendung eines Schachtreaktors, in wel-
chem der Brennstoff als Festbett angeordnetist und
dieses kontinuierlich durchlauft, wobei das Festbett,
bei erhéhtem Druck und bei erhdhter Temperatur,
von einem Sauerstoff und Dampf umfassenden gas-
férmigen Vergasungsmittel durchstromt wird und
wobei der Schachtreaktor tber jeweils eine Druck-
schleuse mit dem Brennstoff beflllt und die Asche
aus ihm ausgetragen wird, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Teil der ausgetragenen Asche in den
Reaktor zurlickgefiihrt wird und mit dem Brennstoff
das Festbett durchlauft.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Asche vor ihrer Riickflihrung in
den Reaktor zur Abtrennung von Fein- und Grobp-
artikeln abgesiebt wird, wobei die Absiebung min-
destens zwei Siebstufen umfasst und mit fallender
oder mit steigender Maschenweite erfolgen kann
und wobei die Siebfraktion mit mittlerer Partikelgro-
Re mindestens teilweise in den Reaktor zurtickge-
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fuhrt wird und die abgetrennten Partikel einer weite-
ren Behandlung oder Verwendung auBerhalb des
Verfahrens zugefihrt werden.

Verfahren gemafR Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aus dem Reaktor iber die Druck-
schleuse ausgetragene Asche mit Wasser zur Ab-
siebung gesplult und bei oder nach der Absiebung
der Fein- und Grobpartikel wieder vom Wasser ab-
getrennt wird.

Verfahren gemafR Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das verwendete Wasser im Kreis
gefluhrt wird, wobei es Uiber eine Vorrichtung zur Ab-
trennung von Aschefeinpartikeln gefiihrtwird, die zur
weiteren Behandlung auflerhalb des Verfahrens
ausgetragen werden.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Fein-
partikel Partikel mit einer GrofRe von kleiner 10 mm,
kleiner 20 mm, kleiner 30 mm oder kleiner 40 mm
und/oder als Grobpartikel Partikel mit einer GréRe
von uUber 20 mm, Giber 30 mm, Giber 40 mm oder tber
50 mm abgesiebt werden.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zum
Reaktor zuriickgefiihrte Aschefraktion bis zu einem
Anteil von 30 % der Masse des Feststoffbetts dem
Feststoffbett zugefiihrt wird.

Verfahren gemafR Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zur Rickfliihrung in den Reaktor
bestimmte Asche vor der Zufiihrung zum Feststoff-
bett getrocknet wird.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Ruckfiihrung vorgesehene Asche und der Brenn-
stoff jeweils mittels Férdermitteln geférdert werden,
die einen Materialstrom erzeugen und dass die bei-
den Materialstrome zusammengefiihrt werden und
der dabei gebildete gemischte Materialstrom in die
Druckschleuse oder einen vorgelagerten Aufgabe-
behalter eingeflllt werden.

Anlage zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemaf
einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend:

- Einen Festbettdruckvergasungsreaktor, um-
fassend ein schachtférmiges Reaktorgefal, ei-
nen Vergasungsmitteleinlass, einen Produkt-
gasauslass, ein Ascheaustragsrost, eine Druck-
schleuse zur Zufihrung des Brennstoffs, eine
weitere Druckschleuse zur Abflihrung der
Asche,

- optional einen Schleusenkanal fir den Trans-
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port der Asche mit Wasser zur Siebvorrichtung,
- optional eine Vorrichtung zur Abtrennung von
Aschefeinpartikeln aus dem fir den Transport
im Schleusenkanal verwendeten Wasser,

- eine Siebvorrichtung zur Absiebung der Asche,
so ausgebildet, dass als Feinpartikel Partikel mit
einer GroRRe von kleiner 10 mm, kleiner 20 mm,
kleiner 30 mm oder kleiner 40 mm und/oder als
Grobpartikel Partikel mit einer GréRe von lber
20 mm, Uber 30 mm, Uber 40 mm oder tber 50
mm abgesiebt werden kdnnen,

- optional jeweils eine Wiege- und Dosiereinrich-
tung zur Bestimmung der zur Brennstoffzufiihr-
vorrichtung bzw. zur Asche-Brennstoff-Misch-
einrichtung zuriickgefiihrten Asche- und Brenn-
stoffmenge,

- optional eine Trocknungseinrichtung zur
Trocknung der zuriickgefihrten Aschemenge,
- eine Mischeinrichtung zur Vermischung von
Asche und Brennstoff,

- Transportmittel fir Asche und fiir Brennstoff.
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