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(67)  Eswird ein Feinkohleeinsatz fir einen Festbett-
druckvergaser sowie ein Verfahren und eine Anlage zum
Herstellen eines solchen Feinkohleeinsatzes aus mit Ne-
bengestein vergesellschafteter Rohkohle vorgeschla-
gen, der unter Vergasungsbedingungen eine Asche bzw.
Klinkerschicht bildet, die sehr gute Stiitz- und Durchga-
sungseigenschaften aufweist. Erfindungsgemaf wird
dazu die zerkleinerte Rohkohle zwei hintereinander an-
geordneten Dichtetrennstufen zugefiihrt und das erhal-
tene zweite Leichtgut mit dem Schwergut der ersten

FEINKOHLEEINSATZ FUR EINEN FESTBETTDRUCKVERGASER

Dichtetrennstufe mindestens teilweise vermischt. Insbe-
sondere im Zusammenwirken mit einem Festbettdruck-
vergaser des FBDB-Typs wird durch die Zerkleinerungs-
und Vermischungswirkung des Drehrosts aus dem erfin-
dungsgemal erhaltenen Feinkohleeinsatz unter Verga-
sungsbedingungen ein Aschebett mit Stltz- und Durch-
gasungseigenschaften erhalten, die gegeniiber Asche-
betten, die aus Feinkohleeinsatzen gemaR Stand der
Technik erhalten werden, verbessert sind.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Feinkohleeinsatz fir
einen Festbettdruckvergaser des FBDB-Typs, ein Ver-
fahren und eine Anlage zum Herstellen eines solchen
Feinkohleeinsatzes aus mit Nebengestein vergesell-
schafteter Rohkohle als Einsatzstoff fiir einen Festbett-
druckvergaser und die Verwendung dieses Feinkohle-
einsatzes zum Herstellen eines Wasserstoff und Kohlen-
oxide umfassenden Synthesegases.

Stand der Technik

[0002] Als Synthesegase bezeichnet man Wasserstoff
und Kohlenoxide enthaltende Gasgemische, die in ver-
schiedenen Synthesereaktionen Verwendung finden.
Beispiele hierfiir sind die Methanolsynthese, die Herstel-
lung von Ammoniak nach dem Haber-Bosch-Verfahren
oder die Fischer-Tropsch-Synthese.

[0003] Ein gangiges Verfahren zur Herstellung von
Synthesegasen istdie Vergasung von Kohle mittels Fest-
bettdruckvergasungsreaktoren unter Verwendung von
Wasserdampf (nachfolgend vereinfachend als Dampf
bezeichnet) und Sauerstoff oder Luft als Vergasungsmit-
tel in einem Schachtreaktor unter Uberdruck zu einem
Kohlenmonoxid und Wasserstoff enthaltendem Synthe-
segas, wobei je nach Verfahrensfiihrung der Vergasung
eine feste Asche oder flissige Schlacke als Nebenpro-
dukte erhalten werden. Da die als Einsatzgut zugegebe-
ne Kohle wahrend des Vergasungsvorgangs kontinuier-
lich aufgezehrt wird, wodurch das Kohlefestbett fortwah-
rend schwerkraftbedingt nach unten sinkt, wahrend
gleichzeitig von oben frisches Einsatzgut zugegeben
wird, handelt es sich in Bezug auf das Feststoffbett eher
um ein Wanderbettverfahren, da sich das Feststoffbett
im Gegenstrom zu den an der Unterseite des Verga-
sungsreaktors zugegebenen, gasférmigen Vergasungs-
mitteln bewegt.

[0004] BeiWanderbettvergasern bewegt sich das Ver-
gasungsmedium demnach durch das Bett aus kérnigem
oder stlickigem Brennstoff bzw. Einsatzgut. Dieser Ver-
gasertyp weist ausgezeichnete thermische Wirkungs-
grade auf, da ausgetragene Asche die ankommenden
Gase heizt und das ausgeleitete Produktgas das einge-
brachte feste Einsatzgut erwarmt. Die langen Verweil-
zeiten von festen Partikeln, die sich durch das Bett be-
wegen (typischerweise 1 bis 2 h), ermdglichen zusam-
men mit dem typischen Temperaturprofil des Gegen-
stromsystems eine hohe Kohlenstoffumwandlungseffizi-
enz.

[0005] Bei Gegenstrom-Wanderbettvergasern durch-
lauft das Einsatzgut vier nicht streng getrennte Zonen
mit variierenden Temperaturen und Gaszusammenset-
zungen, wo mit zunehmender Feststofftemperatur die
folgenden chemischen Reaktionen auftreten kénnen:
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Trocken- und Pyrolysezone. Rohes Einsatzgut
kommt mit heiRen Produktgasen in Beriihrung und
Feuchtigkeit wird ausgetrieben. AnschlieRend er-
folgt eine Pyrolyse des kohlenstoffhaltigen Materials
zu gasférmigen Produkten.

[0006] Vergasungszone. Pyrolysiertes Einsatzgut aus
der Pyrolysezone kommt in Kontakt mit heiRen Verbren-
nungsprodukten und Dampf aus der Zone direkt unter-
halb. Reaktionen der Kohle treten vorwiegend mit Dampf,
Kohlendioxid und in geringerem MaRe Wasserstoff auf,
so dass die Gesamtreaktion endotherm ist.

[0007] Verbrennunaszone.DieVerbrennungszonelie-
fert die Warmeenergie fur die direkt dariiber angeordnete
Vergasungszone. Die Schllsselreaktion ist die Umset-
zung des Kohlenstoffs in der nach der Vergasung ver-
bliebenen Kohle mit Sauerstoff, wobei Warme und Koh-
lenoxide erzeugt werden. Dabei steigt die Temperatur
auf ein Maximum an und muss daher bei der nichtver-
schlackenden Vergasung mit trockenem Aschebett un-
terhalb des Ascheschmelzpunktes gehalten werden,
was durch das Zufithren von Uberschussdampf erfolgt,
dessen Menge Uber die stdchiometrisch bendtigte Men-
ge hinausgeht.

[0008] Aschezone. Bei nichtverschlackenden Verga-
sungsverfahren mit trockenem Aschebett heizt das an
der Unterseite der Reaktionskammer befindliche
Aschenbett, das auf einem Rost oder Drehrost aufliegt,
das einstrémende Vergasungsmedium durch direkten
Warmeaustausch auf und wirkt zusétzlich als Gasvertei-
ler und als Auflage fir das dartiber befindliche Brenn-
stoff- bzw. Einsatzgutbett.

[0009] Eine weit verbreitete Version des Wanderbett-
vergasers ist der Lurgi-Druckvergaser mit trockenem
Aschebett (Lurgi-FBDB- (fixed bed dry bottom) -Verga-
ser), der seit den 1930er Jahren kommerziell eingesetzt
wird. Der Vergaser ist von einem Wassermantel zur Kiih-
lung umgeben, in dem Prozessdampf erzeugt wird. Vor-
ratsbehalter und ein Schleusensystem zum Zufiihren der
als Einsatzgut dienenden Kohle (typischerweise Partikel
der GréRRe 3 bis 50 mm) sind oben auf dem Vergaser
montiert. Ein motorgetriebener Verteiler wird verwendet,
um die in die Reaktionskammer eintretende Kohle gleich-
maRig Uber das Kohlebett zu verteilen. In einigen Aus-
fuhrungen ist ein mechanischer Rihrer enthalten, um
den Einsatz backender Kohlen zu erméglichen. Ein mo-
torbetriebener Drehrost am Boden des Vergasers wird
verwendet, um die entstandene Asche abzuziehen, die
Uber ein entsprechendes Schleusensystem ausgetragen
und einem Vorratsbehalter zugefihrt wird. Dampf und
Sauerstoff oder Luft werden am Boden des Vergasers
als Vergasungsmittel eingefiihrt und Gber den Drehrost
in das Kohlebett verteilt. Der Rost stltzt das Kohlebett
und wird standig gedreht, um einen konstanten, gleich-
mafigen Austrag der Asche zu gewahrleisten. Rohsyn-
thesegas als Produktgas wird an der Oberseite des Ver-
gasers mit einer typischen Temperatur zwischen 400 und
600 °C ausgeleitet und strémt durch einen Wascher-Kiih-
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ler, wo es gekiihltund gewaschen wird. Eine weitere Kiih-
lung, Reinigung und Konditionierung des Gases erfolgt
je nach gewlinschter Anwendung.

[0010] Viele Kohlearten, die fiir den Einsatz in Verga-
sungsverfahren wie dem FBDB-Verfahren vorgesehen
sind, enthalten einen mehr oder weniger hohen. Anteil
an Mineralien als Nebengestein oder - gemaR der berg-
mannischen Fachsprache - Berge. Bevor solche Koh-
learten im FBDB-Vergasungsverfahren eingesetzt wer-
den kénnen, wird der Ascheanteil normalerweise durch
einen Waschprozess, die sogenannte Kohlewasche,
verringert. Als Hauptvorteile eines reduzierten Aschean-
teils ergeben sich reduzierte Transportkosten und damit
einhergehend reduzierte Emissionen durch den Trans-
port, sowie ein reduzierter Verschleill der Ausriistungen
und damit verbunden geringere Wartungskosten und ei-
ne héhere thermische Effizienz des Verfahrens. Die Re-
duzierung des Ascheanteils erfolgt durch Dichtetrenn-
verfahren wie die Kohlewasche, bei dem die Rohkohle
in eine Fraktion mit hohem Ascheanteil und einer hohen
relativen Dichte und in eine Fraktion mit geringem Asche-
anteil und einer relativ geringen Dichte getrennt wird.
[0011] Ein stabiler Betrieb eines FBDB-Kohleverga-
sers setzt ferner ein Aschebett voraus, dass einerseits
stabil genug ist, um das Gewicht des Kohlebettes zu tra-
gen und auf der anderen Seite eine gleichmaRige und
homogene Verteilung der Gasstrémung durch das Fest-
bett hindurch ermdglicht. Um dies zu erreichen, ist es
erforderlich, das Verhaltnis flissiger Schlacke und fester
Mineralien in der heilesten Zone des Vergasungsreak-
tors zu optimieren, indem man das Dampf-zu-Sauerstoff-
Verhaltnis im Vergasungsmittel entsprechend einstellt.
[0012] Zudem wird angestrebt, die Ascheschmelztem-
peratur der in den FBDB-Reaktor eingebrachten Kohle
zu vergroRern. Dies gestattet es, ein stabiles Aschebett
bei einem geringeren Dampf-zu-Sauerstoff-Verhaltnis
im Vergasungsmittel zu erreichen und fliihrt daher zu ei-
ner insgesamt besseren Gasverteilung und Verga-
sungsleigtung sowie zu einem reduzierten Dampfver-
brauch. Um die Ascheschmelztemperatur zu vergré3ern,
wird entweder vorgeschlagen, die Kohle in verschiedene
Fraktionen mitunterschiedlichem Ascheanteil aufzutren-
nen, die dann auch verschiedene Ascheschmelzeigen-
schaften aufweisen, oder Additive zuzuflihren, die die
allgemeinen Ascheschmelzeigenschaften beeinflussen
und insbesondere die Ascheschmelztemperatur erho-
hen.

[0013] Eine Reduzierung des Kohle-Aschegehaltes ist
auch deshalb von Interesse, umdie VerschleiR-und War-
tungskosten des Vergasungsreaktors zu reduzieren. Sie
kann durch eine an sich bekannte Dichtetrennung vor
der Vergasung erfolgen, die auch als Kohlenwéasche be-
zeichnet wird.

[0014] Die US-Patentschrift US 8906122 B2 lehrt ein
Verfahren zum Herstellen eines Kohleeinsatzes fir die
Kohlevergasung, bei dem die eingesetzte Rohkohle ei-
ner Kohlenwéasche unterzogen wird, wobei Kohlefraktio-
nen mit unterschiedlichen Dichten und Mineralienantei-
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len erhalten werden. Die erhaltene Leichtfraktion wird
dabei einer Flugstromvergasung, die Schwerfraktion ei-
ner Festbettdruckvergasung zugefiihrt. Von Nachteil ist
es dabei, dass zwei verschiedene Vergasungstechnolo-
gien eingesetzt werden missen.

[0015] Nachteilig ist es ferner, dass bei der Kohlenwa-
sche in unerwiinschter Weise diejenigen mineralischen
Kohlebestandteile entfernt werden, die unter den Bedin-
gungen im Vergasungsreaktor eine zumindest teilflissi-
ge Schlacke bilden oder an ihrer Oberflache erweichen.
Dieses teilverflissigte bzw. erweichte Material wirkt als
Binder oder Klebemittel, wenn es bei geringeren Tem-
peraturen im unteren Bereich des Vergasungsreaktors
wieder erstarrt. Es bilden sich somit grofRere Aschepar-
tikel bzw. Klinkerpartikel durch Verbinden fester, kleiner
Aschepartikel mittels der (teil)flissigen Schlacke. Das
Verhaltnis von flissiger Schlacke zu festen Ascheparti-
keln fir eine spezifische Kohle hangt von der Maximal-
temperatur ab, die durch Einstellen des Dampf-zu-Sau-
erstoff-Verhaltnisses im Vergasungsmittel beeinflusst
werden kann.

[0016] Das Verhaltnis von flissiger Schlacke zu festen
Partikeln definiert nicht nur die GroRe der Klinkerpartikel,
die gebildet werden, sondern auch deren Stabilitat. Im
Allgemeinen flihrt ein héherer Anteil an flissiger Schla-
cke zur Bildung nicht nur gréRerer, sondern auch festerer
Klinkerpartikel. Die Klinkerpartikel missen stabil genug
sein, um das Gewicht des auf ihnen lastenden Kohlebet-
tes tragen zu kdnnen und gleichzeitig muss ihre Partikel-
gréRen-Verteilung derart beschaffen sein, dass sie eine
homogene und gleichmaRige Verteilung des Verga-
sungsmittels Gber den Querschnitt des Vergasungsreak-
tors gewabhrleistet.

Beschreibung der Erfindung

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, einen Feinkohleeinsatz fiir einen Fest-
bettdruckvergaser und eine ein Verfahren sowie eine An-
lage zu dessen Herstellung vorzuschlagen, das die er-
wahnten Nachteile der aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren nicht aufweist.

[0018] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Weitere Ausgestal-
tungen des erfindungsgemafRen Verfahrens ergeben
sich aus den Unteranspriichen 2 bis 9.

[0019] Die Erfindung betrifft auch eine Anlage zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens ge-
mafl Anspruch 12, sowie weitere Ausgestaltungen der
erfindungsgemafien gemal Anspruch 13 bis 15.
[0020] Die Erfindung betrifft ferner einen Feinkohleein-
satz fir einen Festbettdruckvergaser des FBDB-Typs
gemal Anspruch 10 und die Verwendung dieses Fein-
kohleeinsatzes zum Herstellen eines Wasserstoff und
Kohlenoxide umfassenden Synthesegases gemafl An-
spruch 11.
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EnfindungsgemaRes Verfahren:

[0021] Verfahren zum Herstellen eines Feinkohleein-
satzes aus mit Nebengestein vergesellschafteter Roh-
kohle als Einsatzstoff fiir einen Festbettdruckvergaser,
umfassend die folgenden Schritte:

(a) Bereitstellen der zerkleinerten Rohkohle,

(b) Zufuihren der zerkleinerten Rohkohle zu einer
ersten Dichtetrennstufe, geeignet zur Auftrennung
von Feststoffpartikeln in Fraktionen mit Dichten, die
kleiner und gréRer sind als eine erste festgelegte
Grenzdichte,

(c) Ausleiten einer Feststofffraktion mit einer Dichte
kleiner als die erste festgelegte Grenzdichte als an
Kohlenstoff angereichertes erstes Leichtgut und ei-
ner Feststofffraktion mit einer Dichte groRer als die
erste festgelegte Grenzdichte als an Nebengestein
angereichertes Schwergut,

(d) Zufiihren des ersten Leichtguts zu einer zweiten
Dichtetrennstufe, geeignet zur Auftrennung von
Feststoffpartikeln in Fraktionen mit Dichten, die klei-
ner und grofRer sind als eine zweite festgelegte
Grenzdichte,

(e) Ausleiten einer Feststofffraktion mit einer Dichte
kleiner als die zweite festgelegte Grenzdichte als an
Kohlenstoff weiter angereichertes zweites Leichtgut
und einer Feststofffraktion mit einer Dichte groRer
als die zweite festgelegte Grenzdichte als Mittelgut,
(f) Zufuhren des Schwerguts zu einer Schwergut-
Aufarbeitung, umfassend mindestens einen Be-
handlungsschritt, ausgewahlt aus der Gruppe: Zwi-
schenspeichern, Zerkleinern, Homogenisieren,
Klassieren; Ausweiten eines behandelten Schwer-
guts aus der Schwergut-Aufarbeitung,

(9) Vermischen mindestens eines Teils des behan-
delten Schwerguts mit dem zweiten Leichtgut zu
dem Feinkohleeinsatz.

Erfindungsgemafie Anlage:

[0022] Anlage zum Herstellen eines Feinkohleeinsat-
zes aus minerallenhaltiger Rohkohle als Einsatzstoff fiir
einen Festbettdruckvergaser, umfassend die folgenden
Baugruppen und Anlagenbestandteile:

(a) Mittel zum Bereitstellen der zerkleinerten mine-
ralienhaltigen Rohkohle,

(b) eine erste Dichtetrennstufe, geeignet zur Auftren-
nung von Feststoffpartikeln in Fraktionen mit Dich-
ten, die kleiner und gréRer sind als eine erste fest-
gelegte Grenzdichte, Mittel zum Zufiihren der zer-
kleinerten mineralienhaltigen Rohkohle zu der ers-
ten Dichtetrennstufe,

(c) Mittel zum Ausleiten einer Feststofffraktion mit
einer Dichte kleiner als die erste festgelegte Grenz-
dichte als erstes Leichtgut und Mittel zum Ausleiten
einer Feststofffraktion mit einer Dichte gréRer als die
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erste festgelegte Grenzdichte als Schwergut,

(d) eine zweite Dichtetrennstufe, geeignet zur Auf-
trennung von Feststoffpartikeln in Fraktionen mit
Dichten, die kleiner und gréRer sind als eine zweite
festgelegte Grenzdichte, Mittel zum Zuflihren des
ersten Leichtguts zu der zweiten Dichtetrennstufe,
(e) Mittel zum Ausleiten einer Feststofffraktion mit
einer Dichte kleiner als die zweite festgelegte Grenz-
dichte als zweites Leichtgut und Mittel zum Ausleiten
einer Feststofffraktion mit einer Dichte gréRer als die
zweite festgelegte Grenzdichte als Mittelgut,

(f) eine Schwergut-Aufarbeitungsstufe, umfassend
mindestens eine Vorrichtung, ausgewahlt aus der
Gruppe: Zwischenspeicher, Zerkleinerungsvorrich-
tung, Homogenisierungsvorrichtung, Klassierungs-
vorrichtung; Mittel zum Zufiihren des Schwerguts zu
der Schwergut-Aufarbeitungsstufe, Mittel zum Aus-
leiten eines behandelten Schwerguts aus der
Schwergut-Aufarbeitungsstufe,

(g) eine Mischvorrichtung zum Vermischen mindes-
tens eines Teils des behandelten Schwerguts mit
dem zweiten Leichtgut zu dem Feinkohleeinsatz.

[0023] Unterden Reaktionsbedingungen der Festbett-
druckvergasung sind die dem Fachmann an sich bekann-
ten Reaktions- und Verfahrensbedingungen, insbeson-
dere von Temperatur, Druck und Verweilzeit, zu verste-
hen, wie sie detailliert im einschlagigen Schrifttum erér-
tert werden und bei denen mindestens ein Teilumsatz,
bevorzugt allerdings technisch relevante Umsatze des
Feinkohleeinsatzes mit den Vergasungsmitteln in Syn-
thesegasprodukte wie CO und Wasserstoff erfolgt.
[0024] Im Rahmen der Erfindung wird ein modifiziertes
Kohlewasche- und Kohlemischverfahren und eine daftr
geeignete Anlage vorgeschlagen, das einerseits den Ne-
bengesteins- bzw. Ascheanteil der Kohle reduziert und
es andererseits gewahrleistet, dass das erforderliche
Verhaltnis von flissiger Schlacke zu festen Mineralien
erreicht werden kann, um die erwiinschte Bindewirkung
zu erzielen, mit der kleinere Asche- oder Klinkerpartikel
zu grofReren und stabilen Partikeln verbunden werden,
Hierdurch werden giinstige Durchgasungs- und Stiitzei-
genschaften der Ascheauflage auf dem Vergaserrost er-
halten und der mechanische Verschleil? des Verga-
sungsreaktors reduziert.

[0025] Es wird daher erfindungsgemafl vorgeschla-
gen, zwei Dichtetrennstufen so miteinander zu kombi-
nieren, dass die Rohkohle in drei verschiedene Fraktio-
nen gemal ihrer relativen Dichte aufgetrennt wird, um
auf diese Weise einen Kohleeinsatz zu erhalten, der ei-
nen geringeren Ascheanteil als die Rohkohle, aber
gleichzeitig gentigend und die richtigen Mineralien auf-
weist, die als Bindemittel dienen kdnnen. Als leichteste
Fraktion wird ein Feinkohlefraktion als Leichtgut mit ho-
hem Kohlenstoffanteil, geringem Anteil an Nebengestein
und relativ geringer Dichte erhalten, als schwerste Frak-
tion ein Schwergut mit geringem Kohlenstoffanteil, ho-
hem Anteil an Nebengestein und relativ hoher Dichte er-
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halten, die durch Homogenisieren und Klassieren weiter
aufbereitet werden kann. In der bergmannischen Fach-
sprache wird bei letzterer auch von Bergen bzw. der Ber-
gefraktion gesprochen. Sodann wird die Feinkohlefrak-
tion mit der homogenisierten Bergefraktion gemischt.
Der Erfindung liegt nunmehr die Erkenntnis zugrunde,
dass das erhaltene Schwergut bzw. die Bergefraktion
einen vergleichsweise hohen Anteil an Mineralien auf-
weist, die unter den Reaktionsbedingungen der Festbett-
druckvergasung mindestens teilweise schmelzen oder -
zumindest an ihrer Oberflédche - erweichen. Diese Frak-
tion eignet sich daher sehr gut als Bindemittel, mit dem
kleinere Asche- oder Klinkerpartikel zu gréf3eren und sta-
bilen Partikeln verbunden werden kénnen.

[0026] Das flissige Material wirkt als Binder oder Kle-
bemittel, wenn es bei geringeren Temperaturen an der
Unterseite des Reaktors wieder erstarrt. GroRere Asche-
partikel bzw. Klinkerpartikel bilden sich, wenn feste
Aschepartikel mittels der flissigen Schlacke miteinander
verbunden werden. Das Verhaltnis von flissiger Schla-
cke zu festen Aschepartikeln fiir eine spezifische Kohle
hangt von der Maximaltemperatur ab, die durch Einstel-
len des Dampf-zu-Sauerstoff-Verhéltnisses im Verga-
sungsmittel beeinflusst werden kann.

[0027] Das Verhaltnis vonflussiger Schlacke zu festen
Partikeln definiert nicht nur die GréRe der Klinkerpartikel,
die gebildet werden, sondern auch deren Stabilitat. Im
Allgemeinen flhrt ein hdherer Anteil an flissiger Schla-
cke zur Bildung festerer und groRerer Klinkerpartikel. Die
Klinkerpartikel miissen stabil genug sein, um das Ge-
wichtdes aufihnen lastenden Kohlebettes tragen zu kén-
nenund gleichzeitig muss ihre PartikelgrofRen-Verteilung
derart beschaffen sein, dass sie eine homogene und
gleichmaBige Verteilung des Vergasungsmittels Gber
den Querschnitt des Vergasungsreaktors gewahrleistet.
[0028] Ein nennenswerter Anteil der Kohlen, die mo-
mentan und noch starker zukiinftig fir den Einsatz im
FBDB-Vergasungsreaktor zur Verfligung stehen, weisen
einen hohen Gehalt an Tonmineralien auf. Ein Teil der
Tonmineralien liegt separat von der Kohlematrix vor,
wahrend mehrheitlich eine intensive Vermischung oder
Vergesellschaftung der Tonmineralien mit der Kohlema-
trix vorliegt.

[0029] Als Ergebnis der Dichtetrennung solcher Roh-
kohlen wird eine Leichtfraktion erhalten, die sich durch
einen geringen Ascheanteil und eine geringe relative
Dichte auszeichnet und die Partikel enthélt, die aus einer
Kohlematrix bestehen, die innig mit Tonmineralien-Par-
tikeln vermischt ist. Partikel, die aus reinem Mineralanteil
bestehen (sogenanntes Nebengestein oder Berge) und
Partikel mit einem sehr hohen Anteil an Mineralien und
nur sehr geringem Anteil an Kohle werden in eine Abfall-
fraktion getrennt, die einen hohen Ascheanteil und eine
hohe relative Dichte aufweist. Gegebenenfalls wird noch
zusatzlich eine sog. Mittelgutfraktion erhalten, die eine
mittleren Ascheanteil und eine mittlere spezifische Dich-
te aufweist.

[0030] Die Mehrzahl der Mineralien in der Leichtfrak-
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tion besteht aus Tonmineralien, vor allem Kaolinit. Bei
hohen Temperaturen wandelt sich Kaolinit in Mullit um,
der eine Schmelztemperatur von 1840° C aufweist und
daher unter den Reaktionsbedingungen im Vergasungs-
reaktor fest bleibt.

[0031] Wenn der Anteil von Kaolinit im Vergleich zu
den anderen verbliebenen Mineralien sehr hochist, kann
in der Leichtfraktion daher eine Situation eintreten, in der
nicht ausreichend Material zur Verfiigung steht, dass als
Klebemittel dienen kann, also flissige Schlacke bilden
kann, das als Bindemittel zwischen den Kaolinit- bzw.
Mullit-Teilchen dienen kann. Es kann daher kein stabiles
Klinkerbett gebildet werden. Durch das erfindungsgema-
Re Zuflhren der Bergefraktion zu der Feinkohlefraktion
wird der Anteil von Mineralien, die in flissige Schlacke
umgewandelt und somit als Klebe- oder Bindemittel die-
nen kénnen, erhoht. Durch Entfernen des aschereichen
Mittelguts wird darliber hinaus der Ascheanteil des Fein-
kohleeinsatzes fiir den Festbettdruckvergaser gegen-
Uberder Rohkohle signifikant verringert, wodurch auch
dermechanische Verschleil des Vergasers beim Betrieb
mit dem erfindungsgemal hergestellten Feinkohleein-
satz reduziert wird.

[0032] Die Erfindung ermdglicht es nicht nur, den Ver-
gasungsreaktor in stabiler Weise mit der gewaschenen
Kohle zu betreiben, sondern sie fliigt dem Verfahren fer-
ner zwei Freiheitsgrade hinzu, die dazu verwendet wer-
den kénnen, das Verfahren weiter zu optimieren:

1. Die Bergefraktion wird ganz oder teilweise der
Feinkohlefraktion wieder zugefiihrt. Dieser Wert
kann optimiert werden, um den geringstmdglichen
Ascheanteil im Einsatz zum Vergasungsreaktor und
somit das kleinstmégliche Dampf-zu-Sauerstoff-
Verhaltnis einzustellen, wobei gleichzeitig ein stabi-
les Aschebett gewahrleistet bleibt.

2. Durch Einstellen der PartikelgroRen der Berge-
fraktion, die zur Feinkohlefraktion zurtickgefihrt
wird, wird das Ascheschmelzverhalten beeinflusst
und somit das Verfahren weiter optimiert.

[0033] Der erfindungsgemaR erhaltene Feinkohleein-
satz hat gegentiber dem aus dem Stand der Technik be-
kannten Feinkohleeinsatz folgende neuen und vorteilhaf-
ten Eigenschaften:

- Durch das erfindungsgemafRe Zufiihren der Berge-
fraktion zu der Feinkohlefraktion wird der Anteil von
Mineralien, die in flissige Schlacke umgewandelt
und somit als Klebe- oder Bindemittel dienen kon-
nen, erhoht. Es kann daher ein stabiles Asche- bzw.
Klinkerbett gebildet werden.

- Durch Entfernen des aschereichen Mittelguts wird
dartber hinaus der Ascheanteil des Feinkohleein-
satzes fir den Festbettdruckvergaser gegeniiber
der Rohkohle signifikant verringert, wodurch auch
der mechanische Verschleil des Vergasers beim
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Betrieb mit dem erfindungsgemaR hergestellten
Feinkohleeinsatz reduziert wird.

[0034] Insbesondere im Zusammenwirken mit einem
Festbettdruckvergaser des FBDB-Typs wird durch die
Zerkleinerungs- und Vermischungswirkung des Dreh-
rosts aus dem erfindungsgemaR erhaltenen Feinkohle-
einsatz unter Vergasungsbedingungen ein Aschebett mit
Stltz- und Durchgasungseigenschaften erhalten, die ge-
genlber Aschebetten, die aus Feinkohleeinsatzen ge-
maRk Stand der Technik erhalten werden, verbessert
sind.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung

[0035] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens ist die Rohkohle mit Neben-
gestein vergesellschaftet, das mindestens zwei ver-
schiedene Mineralientypen enthalt, wobei der erste Mi-
neralientyp unter den Reaktionsbedingungen der Fest-
bettdruckvergasung mindestens teilweise schmilzt oder
erweicht und der zweite Mineralientyp unter denselben
Reaktionsbedingungen fest bleibt und wobei der zweite
Mineralientyp starker an der Kohle anhaftet oder inniger
mit dieser vergesellschaftet ist. Dabei ist es vorteilhaft,
dass aufgrund mechanischer Aufbereitungs- und Trenn-
verfahren beispielsweise Zerkleinern und nachfolgende
Dichtetrennung, eine Trennung oder zumindest Anrei-
cherung der beiden Mineralientypen erfolgen kann. Der
erste Mineralientyp wird dabei aufgrund seiner relativ h6-
heren Dichte im Schwergut, der Bergefraktion angerei-
chert; der zweite Mineralientyp verbleibt aufgrund seiner
innigen Vergesellschaftung mit der Kohle in der Leicht-
fraktion.

[0036] Als Ergebnis der Dichtetrennung solcher Roh-
kohlen wird daher eine Leichtfraktion erhalten, die sich
durch einen geringen Ascheanteil und eine geringe re-
lative Dichte auszeichnet und die Partikel enthalt, die aus
einer Kohlematrix bestehen, die innig mit Tonmineralien-
Partikeln, vor allem Kaolinit, vermischt ist. Bei hohen
Temperaturen wandelt sich Kaolinit in Mullit um, der eine
Schmelztemperatur von 1840° C aufweist und daher un-
ter den Reaktionsbedingungen im Vergasungsreaktor
fest bleibt.

[0037] Wenn der Anteil von Kaolinit im Vergleich zu
den anderen verbliebenen Mineralien sehr hochiist, kann
in der Leichtfraktion daher eine Situation eintreten, in der
nicht ausreichend Material zur Verfiigung steht, dass als
Klebemittel dienen kann, also fliissige Schlacke bilden
kann, das als Bindemittel zwischen den Kaolinit- bzw.
Mullit-Teilchen dienen kann. Es kann daher kein stabiles
Klinkerbett gebildet werden. Durch das erfindungsgema-
Re Zuflhren der Bergefraktion zu der Feinkohlefraktion
wird der Anteil von Mineralien, die in flissige Schlacke
umgewandelt und somit als Klebe- oder Bindemittel die-
nen konnen, erhdht. Durch Entfernen des aschereichen
Mittelguts wird dartiber hinaus der Ascheanteil des Fein-
kohleeinsatzes fiir den Festbettdruckvergaser gegeni-
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ber der Rohkohle signifikant verringert, wodurch auch
dermechanische Verschleil des Vergasers beim Betrieb
mit dem erfindungsgemal hergestellten Feinkohleein-
satz reduziert wird.

[0038] Entsprechend wird in besonders bevorzugter
Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens wird
der zweite Mineralientyp daher aus Tonmineralien, ins-
besondere aus Kaolinit, gebildet.

[0039] Bevorzugt liegt bei dem erfindungsgemafien
Verfahren die erste festgelegte Grenzdichte zwischen
1,8 und 2,1 g/cm3, bevorzugt bei 1,9 g/cm3. Weiterhin
bevorzugtist es, wenn bei dem erfindungsgemafen Ver-
fahren die zweite festgelegte Grenzdichte zwischen 1,4
und 1,8 g/cm3, bevorzugt bei 1,6 g/cm3 liegt.

[0040] Insbesondere im Zusammenwirken der beiden
zuvor erdrterten Ausgestaltungen kénnen gangige Roh-
kohlen anhand entsprechender Dichtetrennschritte si-
cher in ein an Kohlenstoff angereichertes Leichtgut, in
ein an Mineralien des ersten Typs angereichertes
Schwergut und in ein Mittelgut mittlerer Dichte aufge-
trennt werden, wobei letzteres beispielsweise als Abfall-
fraktion verworfen werden kann.

[0041] In besonders bevorzugter Ausgestaltung des
erfindungsgeméafen Verfahrens ist mindestens eine, be-
vorzugt beide Dichtetrennstufen als Schwertriibetrenn-
vorrichtungen ausgestaltet und es entspricht die jeweili-
ge Tribedichte der ersten und/oder zweiten festgelegten
Grenzdichte. Entsprechende Vorrichtungen werden vom
Handel bereitgestellt. Die Einstellung der jeweiligen Tri-
bedichte durch Verwendung geeigneter Schwerstoffe ist
aus dem Stand der Technik bekannt.

[0042] Bevorzugterfolgtvordem Zufiihren zu der zwei-
ten Dichtetrennstufe ein weiteres Zerkleinem des ersten
Leichtguts. Auf diese Weise kann ein gréerer Anteil des
ersten Leichtguts in das zweite Leichtgut Uberfiihrt wer-
den und der Anteil des Mittelguts wird reduziert.

[0043] In besonderer Ausgestaltung des erfindungs-
gemaRen Verfahrens umfasst die Schwergut-Aufarbei-
tung das Zwischenspeichern, Homogenisieren und Klas-
sieren und es wird der dabei erhaltene Schwergut-Fein-
anteil aus der Schwergut-Aufarbeitung ausgeleitet und
mindestens teilweise mit dem zweiten Leichtgut zu dem
Feinkohleeinsatz vermischt. Durch das Zwischenspei-
chem des Schwerguts kénnen Fluktuationen in der Roh-
kohle-Zufuhr und hinsichtlich der Abnahme durch die
nachgeschalteten Verfahrensschritte ausgeglichen wer-
den. Durch das Homogenisieren und Klassieren kann
ein Anteil des Schwerguts gewonnen werden, der auf-
grund seiner geringen PartikelgréRe ein inniges Vermi-
schen mit dem zweiten Leichtgut gewahrleistet.

[0044] Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem
Festbettdruckvergaser um einen Vergaser des FBDB-
Typs, wobei beim Betrieb des Vergasers der Einsatzstoff
und/oder die Asche auf einem Drehrost aufliegen. Ein
stabiler Betrieb eines FBDB-Kohlevergasers setzt ein
Aschebett voraus, dass einerseits stabil genug ist, um
das Gewicht des Kohlebettes zu tragen und auf der an-
deren Seite eine gleichmafRige und homogene Verteilung



11 EP 3 412 754 A1 12

der Gasstromung durch das Festbett hindurch ermég-
licht. Dies wird durch Asche-bzw. Klinkerpartikel, die sich
aus dem erfindungsgemafien Feinkohleeinsatz unter
Vergasungsbedingungen bilden, ermdglicht.

[0045] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass
das erhaltene Mittelgut weiter zerkleinert und mindes-
tens teilweise zum Verfahrensschritt 1 (a) zuriickgefihrt
wird. Auf diese Weise kénnen Anteile des Mittelguts in
das Leichtgut und/oder das Schwergut tberfihrt werden
und die Abfallfraktion wird reduziert.

[0046] In bevorzugter Ausgestaltung der erfindungs-
gemalen Anlage ist mindestens eine, bevorzugt beide
Dichtetrennstufen als Schwertriibetrennvorrichtungen
ausgestaltet und es entspricht die jeweilige Triibedichte
der ersten und/oder zweiten festgelegten Grenzdichte.
Entsprechende Vorrichtungen werden vom Handel be-
reitgestellt. Die Einstellung der jeweiligen Triibedichte
durch Verwendung geeigneter Schwerstoffe ist aus dem
Stand der Technik bekannt.

[0047] Inbesonderer Ausgestaltung der erfindungsge-
mafRen Anlage umfasstdiese ferner eine Zerkleinerungs-
vorrichtung, die rdumlich und/oder hinsichtlich des Ver-
fahrensablaufs mit der ersten und der zweiten Dichte-
trennstufe verbunden und geeignet ist, das erste Leicht-
gut vor dem Zufiihren zu der zweiten Dichtetrennstufe
weiter zu zerkleinern. Auf diese Weise kann ein gréerer
Anteil des ersten Leichtguts in das zweite Leichtgut Giber-
fuhrt werden und der Anteil des Mittelguts wird reduziert.
[0048] Ineinem weiteren Aspekt der Erfindung wird die
erfindungsgemaRe Anlage so ausgestaltet, dass die
Schwergut-Aufarbeitungsstufe ferner folgende Anlagen-
bestandteile umfasst: Einen Zwischenspeicher, eine Ho-
mogenisierungsvorrichtung, eine Klassierungsvorrich-
tung, Mittel zum Ausleiten des erhaltenen Schwergut-
Feinanteils aus der Schwergut-Aufarbeitungsstufe, Mit-
tel zum mindestens teilweisen Vermischen des Schwer-
gut-Feinanteils mit dem zweiten Leichtgut zu dem Fein-
kohleeinsatz. Durch das Zwischenspeichern des
Schwerguts kénnen Fluktuationen in der Rohkohle-Zu-
fuhr und hinsichtlich der Abnahme durch die nachge-
schalteten Verfahrensschritte ausgeglichen werden.
Durch das Homogenisieren und Klassieren kann ein An-
teil des Schwerguts gewonnen werden, der aufgrund sei-
ner geringen PartikelgroRRe ein inniges Vermischen mit
dem zweiten Leichtgut gewahrleistet.

Ausfiihrungsbeispiel

[0049] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len und der Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fir sich oder in
beliebiger Kombination die Erfindung, unabhangig von
ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren
Ruckbeziehung.

[0050] Es zeigt die einzige Figur:
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Fig. 1 einebevorzugte Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Verfahrens bzw. der erfindungsge-
maflen Anlage.

[0051] Indem nachfolgend erérterten Ausflihrungsbei-

spiel gemal Fig. 1 ist der Begriff "Leitung" verallgemei-
nernd zu verstehen und umfasst nicht nur Rohrleitungen
im engeren Sinne, sondern auch alle anderen, dem
Fachmann der mechanischen Verfahrenstechnik an sich
bekannten Forderverfahren und Fdérdervorrichtungen
wie Foérderbander, Foérderschnecken, Trogkettenforde-
rer, pneumatische Férderanlagen usw.; sie werden hier
nicht weiter erlautert und detailliert bildlich dargestellt.
Der Fachmann wird je nach Beschaffenheit des Forder-
guts in der Lage sein, das jeweils geeignete Forderver-
fahren auszuwahlen.

[0052] In derin Fig. 1 schematisch dargestellten, be-
vorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens bzw. der erfindungsgemaRen Anlage wird in die
Anlage 1 zum Herstellen des Feinkohleeinsatzes fir ei-
nen Festbettdruckvergaser des FBDB-Typs mit Drehrost
Uber Leitung 2 zerkleinerte Rohkohle eingefiihrt. Die hier-
bei verwendete Rohkohle ist mit Nebengestein verge-
sellschaftet, das unterschiedliche Mineralientypen um-
fasst. Zu diesen gehort auch Kaolinit, der besonders innig
mit der enthaltenen Kohle vergesellschaftetist und diese
als feine Gange oder Adern durchzieht.

[0053] UberLeitung 2 gelangt die Rohkohle in die erste
Dichtetrennstufe 3, die als Schwertriibetrennvorrichtung
ausgestattet ist. In dieser ist die Tribedichte auf eine
erste festgelegte Grenzdichte zwischen 1,8 und 2,1
g/cm3, bevorzugt auf 1,9 g/cm3 festgelegt. In dieser ers-
ten Dichtetrennstufe werden die Berge bzw. das an Ne-
bengestein angereicherte Schwergut, also die Mineral-
bzw. Nebengesteinsfraktion, die nur einen kleinen Anteil
an Kohle enthalt, von der restlichen Rohkohle getrennt
und Uber Leitung 11 aus der ersten Dichtetrennstufe aus-
geleitet.

[0054] Uber Leitung 4 wird die Feststofffraktion mit ei-
ner Dichte kleiner als die erste festgelegte Grenzdichte
als an Kohlenstoff angereichertes erstes Leichtgut aus
der ersten Dichtetrennstufe ausgeleitet und der zweiten
Dichtetrennstufe 5 aufgegeben. In dieser ist die Tribe-
dichte auf eine zweite festgelegte Grenzdichte zwischen
1,4 und 1,8 g/cm3, bevorzugt auf 1,6 g/cm3 festgelegt.
In dieser zweiten Dichtetrennstufe, die wiederum als
Schwertriibetrennvorrichtung ausgestaltet ist, erfolgt
Uber Leitung 6 das Ausleiten einer Feststofffraktion mit
einer Dichte kleiner als die zweite festgelegte Grenzdich-
te als an Kohlenstoff weiter angereichertem zweiten
Leichtgut und einer Feststofffraktion mit einer Dichte gro-
Rer als die zweite festgelegte Grenzdichte als Mittelgut,
das Uber Leitung 7 aus dem Verfahren ausgeleitet und
als Abfall verworfen wird.

[0055] Uber Leitung 6 wird das zweite Leichtgut zu ei-
nem Vorratsbehalter 8 gefiihrt und in diesem zwischen-
gelagert.

[0056] DasuberLeitung 11 ausderersten Dichtetrenn-
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stufe ausgeleitete Schwergut wird einer Homogenisie-
rungs- und Zwischenlagerungsvorrichtung 12 zugefiihrt.
Aus dieser wird es uber Leitung 13 ausgeleitet und einer
mit einer Reihe von Sieben unterschiedlicher Maschen-
weite bestlickten Klassierungsvorrichtung 14 aufgege-
ben. Die beim Klassieren erhaltene Grobfraktion wird
Uber Leitung 16 aus der Klassierungsvorrichtung ausge-
leitet und als Abfall verworfen. Der beim Klassieren er-
haltene Schwergut-Feinanteil wird Gber Leitung 15 aus-
geleitet, zu einer Homogenisierungsvorrichtung 10 ge-
fuhrt und in dieser mindestens teilweise mit dem zweiten
Leichtgut, das Uber Leitung 9 aus dem Vorratsbehalter
8 ausgeleitet und ebenfalls zu der Homogenisierungs-
vorrichtung gefiihrt wird, zu dem Feinkohleeinsatz ver-
mischt, der Uber Leitung 17 aus der Anlage 1 ausgeleitet
wird und nunmehr einem Festbettdruckvergasungsreak-
tor zugefiihrt werden kann.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0057] Mit der Erfindung wird ein Feinkohleeinsatz fiir
einen Festbettdruckvergaser sowie ein Verfahren und ei-
ne Anlage zum Herstellen eines solchen Feinkohleein-
satzes aus mit Nebengestein vergesellschafteter Roh-
kohle vorgeschlagen, der unter Vergasungsbedingun-
gen eine Asche bzw. Klinkerschicht bildet, die sehr gute
Stltz- und Durchgasungseigenschaften aufweist. Durch
Entfernen des aschereichen Mittelguts aus dem Kohlen-
einsatz wird der Ascheanteil des Feinkohleeinsatzes fiir
den Festbettdruckvergaser gegentiiber der Rohkohle si-
gnifikant verringert, wodurch auch der mechanische Ver-
schleild des Vergasers beim Betrieb mit dem erfindungs-
gemal hergestellten Feinkohleeinsatz reduziert wird.
Insbesondere im Zusammenwirken mit einem Festbett-
druckvergaser des FBDB-Typs wird durch die Zerkleine-
rungs- und Vermischungswirkung des Drehrosts aus
dem erfindungsgemaR erhaltenen Feinkohleeinsatz un-
ter Vergasungsbedingungen ein Aschebett mit Stitz-
und Durchgasungseigenschaften erhalten, die gegeni-
ber Aschebetten, die aus Feinkohleeinsadtzen geman
Stand der Technik erhalten werden, verbessert sind.

Bezugszeichenliste

[0058]

(1]
(2]
(3]
[4]
(3]
6]
(71
(8]
(9]
[10]
(1]
[12]

Anlage

Leitung

erste Dichtetrennstufe
Leitung

zweite Dichtetrennstufe
Leitung

Leitung

Vorratsbehalter

Leitung
Homogenisierungsvorrichtung
Leitung

Homogenisierungs- und Zwischenlagerungsvor-
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[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

14

richtung
Leitung
Klassierungsvorrichtung
Leitung
Leitung
Leitung

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines Feinkohleeinsatzes
aus mit Nebengestein vergesellschafteter Rohkohle
als Einsatzstoff fir einen Festbettdruckvergaser,
umfassend die folgenden Schritte:

(a) Bereitstellen der zerkleinerten Rohkohle,
(b) Zufthren der zerkleinerten Rohkohle zu ei-
ner ersten Dichtetrennstufe, geeignet zur Auf-
trennung von Feststoffpartikeln in Fraktionen
mit Dichten, die kleiner und gréRer sind als eine
erste festgelegte Grenzdichte,

(c) Ausleiten einer Feststofffraktion mit einer
Dichte kleiner als die erste festgelegte Grenz-
dichte als an Kohlenstoff angereichertes erstes
Leichtgut und einer Feststofffraktion mit einer
Dichte gréRer als die erste festgelegte Grenz-
dichte als an Nebengestein angereichertes
Schwergut,

(d) Zufiihren des ersten Leichtguts zu einer
zweiten Dichtetrennstufe, geeignet zur Auftren-
nung von Feststoffpartikeln in Fraktionen mit
Dichten, die kleiner und gréRer sind als eine
zweite festgelegte Grenzdichte,

(e) Ausleiten einer Feststofffraktion mit einer
Dichte kleiner als die zweite festgelegte Grenz-
dichte als an Kohlenstoff weiter angereichertes
zweites Leichtgut und einer Feststofffraktion mit
einer Dichte gréRer als die zweite festgelegte
Grenzdichte als Mittelgut,

(f) Zufuhren des Schwerguts zu einer Schwer-
gut-Aufarbeitung, umfassend mindestens einen
Behandlungsschritt, ausgewahlt aus der Grup-
pe: Zwischenspeichern, Zerkleinern, Homoge-
nisieren, Klassieren; Ausleiten eines behandel-
ten Schwerguts aus der Schwergut-Aufarbei-
tung,

(g) Vermischen mindestens eines Teils des be-
handelten Schwerguts mit dem zweiten Leicht-
gut zu dem Feinkohleeinsatz.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rohkohle mit Nebengestein ver-
gesellschaftet ist, das mindestens zwei verschiede-
ne Mineralientypen enthalt, wobei der erste Minera-
lientyp unter den Reaktionsbedingungen der Fest-
bettdruckvergasung mindestens teilweise schmilzt
oder erweicht und der zweite Mineralientyp unter
denselben Reaktionsbedingungen fest bleibt und
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wobei der zweite Mineralientyp starker an der Kohle
anhaftet oder inniger mit dieser vergesellschaftet ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Mineralientyp aus Ton-
mineralien, insbesondere aus Kaolinit, gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste festgelegte
Grenzdichte zwischen 1,8 und 2,1 g/cm3, bevorzugt
bei 1,9 g/cm3 liegt.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite festgeleg-
te Grenzdichte zwischen 1,4 und 1,8 g/cm3, bevor-
zugt bei 1,6 g/cm3 liegt.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine, be-
vorzugt beide Dichtetrennstufen als Schwertri-
betrennvorrichtungen ausgestaltet sind und die je-
weilige Tribedichte der ersten und/oder zweiten
festgelegten Grenzdichte entspricht.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Leichtgut
vor dem Zufiihren zu der zweiten Dichtetrennstufe
weiter zerkleinert wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwergut-Auf-
arbeitung das Zwischenspeichern, Homogenisieren
und Klassieren umfasst und dass der dabei erhalte-
ne Schwergut-Feinanteil aus der Schwergut-Aufar-
beitung ausgeleitet und mindestens teilweise mit
dem zweiten Leichtgut zu dem Feinkohleeinsatz ver-
mischt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Fest-
bettdruckvergaser um einen Vergaser des FBDB-
Typs handelt und dass beim Betrieb des Vergasers
der Einsatzstoff und/oder die Asche auf einem Dreh-
rost aufliegen.

Feinkohleeinsatz, erhalten durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 bis 9.

Verwendung des nach Anspruch 1 bis 9 hergestell-
ten Feinkohleeinsatz zum Herstellen eines Wasser-
stoff und Kohlenoxide umfassenden Synthesega-
ses.

Anlage zum Herstellen eines Feinkohleeinsatzes
aus mineralienhaltiger Rohkohle als Einsatzstoff fiir
einen Festbettdruckvergaser, umfassend die folgen-
den Baugruppen und Anlagenbestandteile;
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(a) Mittel zum Bereitstellen der zerkleinerten mi-
neralienhaltigen Rohkohle,

(b) eine erste Dichtetrennstufe, geeignet zur
Auftrennung von Feststoffpartikeln in Fraktio-
nen mit Dichten, die kleiner und gréRer sind als
eine erste festgelegte Grenzdichte, Mittel zum
Zufuhren der zerkleinerten mineralienhaltigen
Rohkohle zu der ersten Dichtetrennstufe,

(c) Mittel zum Ausleiten einer Feststofffraktion
mit einer Dichte kleiner als die erste festgelegte
Grenzdichte als erstes Leichtgut und Mittel zum
Ausleiten einer Feststofffraktion miteiner Dichte
groRer als die erste festgelegte Grenzdichte als
Schwergut,

(d) eine zweite Dichtetrennstufe, geeignet zur
Auftrennung von Feststoffpartikeln in Fraktio-
nen mit Dichten, die kleiner und gréRer sind als
eine zweite festgelegte Grenzdichte, Mittel zum
Zufuhren des ersten Leichtguts zu der zweiten
Dichtetrennstufe,

(e) Mittel zum Ausleiten einer Feststofffraktion
miteiner Dichte kleiner als die zweite festgelegte
Grenzdichte als zweites Leichtgut und Mittel
zum Ausleiten einer Feststofffraktion mit einer
Dichte groRer als die zweite festgelegte Grenz-
dichte als Mittelgut,

(f) eine Schwergut-Aufarbeitungsstufe, umfas-
send mindestens eine Vorrichtung, ausgewahlt
aus der Gruppe: Zwischenspeicher, Zerkleine-
rungsvorrichtung, Homogenisierungsvorrich-
tung, Klassierungsvorrichtung; Mittel zum Zu-
fihren des Schwerguts zu der Schwergut-Auf-
arbeitungsstufe, Mittel zum Ausleiten eines be-
handelten Schwerguts aus der Schwergut-Auf-
arbeitungsstufe,

(g) eine Mischvorrichtung zum Vermischen min-
destens eines Teils des behandelten Schwer-
guts mitdem zweiten Leichtgut zu dem Feinkoh-
leeinsatz.

13. Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-

net, dass mindestens eine, bevorzugt beide Dich-
tetrennstufen als Schwertriibetrennvorrichtungen
ausgestaltet sind und die jeweilige Tribedichte der
ersten und/oder zweiten festgelegten Grenzdichte
entspricht.

14. Anlage nach einem der vorigen Anspriche, da-

durch gekennzeichnet, dass ferner eine Zerklei-
nerungsvorrichtung umfasst wird, die mit der ersten
und der zweiten Dichtetrennstufe verbunden und ge-
eignet ist, das erste Leichtgut vor dem Zufiihren zu
der zweiten Dichtetrennstufe weiter zu zerkleinern.

15. Anlage nach einem der vorigen Anspriche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Schwergut-Auf-
arbeitungsstufe ferner folgende Anlagenbestandtei-
le umfasst: Einen Zwischenspeicher, eine Homoge-
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nisierungsvorrichtung, eine Klassierungsvorrich-
tung, Mittel zum Ausleiten des erhaltenen Schwer-
gut-Feinanteils aus der Schwergut-Aufarbeitungs-
stufe, Mittel zum mindestens teilweisen Vermischen
des Schwergut-Feinanteils mit dem zweiten Leicht-
gut zu dem Feinkohleeinsatz.
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