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@ Verfahren zum Betreiben eines Reaktors zur Erzeugung von Synthesegas und Vorrichtung zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

@ Verfahren zum Betreiben eines Reaktors zur Erzeugung
von Synthesegas mit nachgeschalteter Gasaufbereitung zur
Wiederverwendung eines Teilstromes im Reaktor, bei dem
ein Teil der Abwarme des Reaktors nach der Gasaufberei-
tung dem Kreislaufgas wieder zugefiihrt wird, wobei der
Wiérmeaustausch zwischen dem aus dem Reaktor austreten-
den, heiRen Synthesegas und dem in den Reaktor eintreten-
den, kalten Kreislaufgas regenerativ erfolgt.

Zur Verdffentlichung vorgesehene Abbildung: Figur 1.
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Verfahren zum Betreiben eines Reaktors zur Erzeugung

von Synthesegas und Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben
eines Reaktors zur Erzeugung von Synthesegas mit nach-
geschalteter Gasaufbereitung zur Wiederverwendung
eines Teilstromes im Reaktor, bei dem ein Teil der
Abwdrme des Reaktors nach der Gasaufbereitung dem

Kreislaufgas wieder zugefilhrt wird nach Patentanmel-
dung P32 23 702.2-41.

Zur Erh8hung der Wirtschaftlichkeit wird bei dem Ver-
fahren gemdB8 Patentanmeldung P32 23 702.2-41 das

Kreislaufgas vor Wiedereintritt in den Synthesegas-
Reaktor durch die Abgaswiirme des Reaktors aufgeheizt.
Der Warmeaustausch zwischen heiBem Synthesegas und

kaltem Kreislaufgas erfolgt dabei {iber Abhitzewirme-
tauscher.

Es hat sich gezeigt, daB das Material dieses Wirmeaus-
tauschers dem heiBen und korrosiven Synthesggas auf die
Dauer nicht standh&lt. Zur Materialbelastung tr&gt auch
der im Synthesegasstrom mitgefithrte Flugstaub bei.

Es ist Aufgabe der Erfindung, das Verfahren gemiB

Patentanmeldung P 32 23 702.2-41 so zu verdndern,
daB diese Nachteile vermieden werden.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB
bei dem Verfahren der Wirmeaustausch zwischen dem aus
dem Reaktor austretenden heiBen Synthesegas und dem in
den Reaktor eintretenden kalten Kreislaufgas regene-
rativ erfolgt.

Vorteilhaft kann das Verfahren derart durchgefiihrt
werden, daB8 das im Regenerator abgekiihlte Synthese-
gas in einem Dampferzeuger weiter abgekiihlt wird, von
Flugasche befreit, einer Hochtemperatur-Konvertierung
und Gaswidsche unterworfen wird, anschlieBend aufge-
heizt einem Reduktionsreaktor zur teilweisen Oxidation
zugefithrt wird, nach Verlassen des Reduktionsreaktors
durch den Regenerator aufgeheizt und zusammen mit vor-
erhitztem Sauerstoff und kohlenstoffhaltigem Brenn-

material dem Reaktor wieder zugefithrt wird.

Alternativ zu dieser Verfahrensfilhrung kann aus dem
Kreislauf des Synthesegases nach der Gaswdsche ein
Teilstrom ausgeschleust werden, welcher einer Nie-
dertemperatur-Konvertierung und erneuter Gaswidsche
unterworfen wird und als Frischgas bei weiteren Pro-
zessen zur Verfiligung steht.

Zugunsten einer h¥heren Wirtschaftlichkeit wird beil
dem Verfahren zumindest ein Teil der im Dampferzeuger
gebildeten Dampfmenge zur Sauerstoffgewinnung fiir den
Reaktor eingesetzt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemdBen Verfahrens sind in den Unteranspriichen 5 bis 9

angegeben.
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Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsge-

miBen Verfahrens weist vorteilhaft einen Regenerator
zum Wirmeaustausch zwischen riickgeftihrtem Kreislauf-
gas und aus dem Reaktor austretenden Synthesegas auf.

Der Regenerator kann im Gegensatz zu tiblichen Metall-
réhren-Wirmeaustauschern mit den hohen Temperaturen
belastet werden, die im Abgasstrom des Synthesegas-
reaktors auftreten. Weiterhin ist er unempfindlich
gegeniiber den korrosiven Einfliissen und dem Staubge-
halt des Synthesegases.

Im folgenden werden zwei Ausflihrungsbeispiele der Er-

findung anhand von Schaltschemata nadher beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 das Blockdiagramm einer Anlage zur Erzeugung
von Synthesegas zur Verwendung in einem Re-
duktionsreaktor und

Fig. 2 das Blockdiagramm der Anlage gemdB Fig. 1
mit zusdtzlicher Frischgaserzeugung.

Wie Fig. 1 zeigt, wird bei dem erfindungsgemdBen Ver-
fahren das in einem Reaktor 16 erzeugte Synthesegas
nach einer Gasaufbereitung in einen Reduktionsreaktor

17. geleitet und von dort im Kreislauf wieder dem
Reaktor 16 zugefiihrt.

Der Synthesegasreaktor 16 wird mit Kohlenstoff in
Form von Kohlenstaub beschickt. Der Kohlenstoff kann
aber auch in Form von Gas oder 81 zugefilhrt werden.
In den Reaktor 16 wird weiterhin auf 400 °C aufge-
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heizter Sauerstoff und das aus dem Reduktionsreaktor
17 austretende Gas, das in einem Regenerator 18
auf 1.100 °C (max. 1.200 °C) aufgeheizt wird, einge-
leitet. Zur Aufheizung des Regenerators 18 dient
ein Teil der fihlbaren Wirme des aus dem Reaktor 16
austretenden Synthesegases. Ein flir das Verfahren ge-
eigneter Regenerator, der einem heiBen Gasstrom Wirme
entzieht, speichert und schlieBlich auf einen anderen
Gasstrom Ubertrégt, ist dem Fachmann aus der Hochofen-
Technik und Glasherstellung bekannt und braucht nicht
besonders beschrieben zu werden.

Im Vergasungsreaktor 16 erfolgt die Umsetzung im
Temperaturbereich zwischen 1.300 °C und 1.500 °C. Die
bei der Umsetzung anfallende Asche wird unten aus dem
Reaktor abgezogen. Den Reaktor 16 verl#Bt das Syn-
thesegas mit einer Temperatur zwischen 1.200 °C und
1.300 °C und einer Zusammensetzung, wie sie aus Ta-
belle I, Spalte 6 ersichtlich ist. Nach Durchlaufen
des Regenerators 18, aus dem es mit einer mittleren
Temperatur von 750 °C austritt, wird das Synthesegas
in einem W&rmeaustauscher 19, der mit einem Dampfer-
zeuger gekoppelt ist, auf 300 °C abgekiihlt. Der er-
zeugte Dampf wird mittels eines turbinenangetriebenen
Kompressors zur Gewinnung des im Verfahren angesetzten
Sauerstoffs verwendet. UberschuBdampf kann zur Eigen-
bedarfsstromdeckung -eingesetzt werden. Der bei der
Sauerstoffgewinnung anfallende Stickstoff wird als
Splilgas im Rahmen der Coz—Wésche des Synthesegases
eingesetzt.
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Ein Teil des Synthesegasstromes wird nach Durchlaufen
des Wdérmeaustauschers 19 abgezweligt und dient zusam-
men mit 2zugesetztem Kohlenstaub als Brennmaterial in
einem Abgaserhitzer 26. Der Abgaserhitzer 26 heizt
das in den Reduktionsreaktor 17 einstrbmende Gas auf
eine Temperatur von ca. 920 °C auf.

Das nicht im Abgaserhitzer 26 verwendete Gas wird
nach Durchlaufen eines Filters 20 oder anderer zur
Entfernung von Flugasche geeigneter Vorrichtungsteile
einem Hochtemperatur-Konverter 21 zugefiihrt, mit
welchem das giinstigste HZ/CO—Verhaltnis eingestellt
werden kann. Die Gaszusammensetzung nach Durchlauf
durch den Konverter 21 ergibt sich aus Spalte 9,
Tabelle I.

Das im Hochtemperatur-Konverter 21 aufgeheizte Gas
wird vor Eintritt in eine COZ/HZS—Wasche 24 in Wiar-
meaustauschern 22 wund 23 abgekilhlt. Der Wirmeaus-
tauscher 23 dient zur Aufheizung von Kesselspeise-
wasser, das in den Warmeaustauscher 19 eintritt.
Nach der COZ/HZS-Wasche wird das Gas einem Verdich-
ter 25 2zugefilhrt. Der Verdichter 25 speist den
Warmeaustauscher 22, von wo das Gas vorgewdrmt

dem Abgaserhitzer 26 zugefiihrt wird. Im Abgaser-—
hitzer 26 wird das Gas, wie bereits beschrieben,
aufgeheizt und mit einer Zusammensetzung gemidB Spal-
te 1, Tabelle I, dem Reduktionsreaktor 17 zugefiihrt.
Die Abgasenergie des Abgaserhitzers 26 reicht aus,
um zusdtzlich noch den Sauerstoff fiir den Betrieb des
Reaktors (16) in einem Sauverstoff-Vorw8xrmer 27 auf-
zuheizen.
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Im Reduktionsreaktor 17, der bei 28 mit Exrz be-
schickt wird und dem bei 29 im Durchlaufverfahren
das reduzierte Produkt entnommen wird, erfolgt eine
teilweise Oxidation des Reduktionsgases, das den
Reaktor 17 mit einer Zusammensetzung gem&B Spalte 2,
Tabelle I verldBt. Vom Reduktionsreaktor 17 wird das
Gas iUber die Leitung 2 dem Regenerator 18 zur Auf-
heizung zugefiihrt und tritt anschlieBend mit einer
Temperatur von ca. 1.100 °C in den Reaktor 16 ein.

Zur Temperaturregulierung des aus dem Regenerator (18)
austretenden heiBen Synthesegases kann kaltes Reduk-
tionsgas aus der Leitung 12 in die Leitung 7 ein-
gespeist werden, wie es in Fig. 1 gestrichelt ange-
deutet ist.

Gem#B Fig. 2 wird der beim Verfahren erzeugte Bber-
schu8 an Synthesegas nach der C02/H25—W§sche 24 aus
dem Kreislauf ausgeschleust und durchl&uft einen Nie-
dertemperatur-Konverter 30 und eine anschlieBende

Coz-Wésche. In der COZ-Wésche wird, wie schon be-

'schrieben, der bei der Sauerstoffgewinnung anfallen-

de Stickstoff als Splilgas eingesetzt. Das aufbereite-
te Gas kann als Frischgas z. B. bei der Ammoniak-Er-
zeugung oder als Heizgas eingesetzt werden.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Betreiben eines Reaktors zur Er-
zeugung von Synthesegas mit nachgeschalteter
Gasaufbereitung zur Wiederverwendung eines Teil-
stromes im Reaktor, bel dem ein Teil der Abwirme
des Reaktors nach der Gasaufbereitung dem Kreis-
laufgas wieder zugefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Warmeaustausch zwischen dem
aus dem Reaktor (16) austretenden heiBen Synthe~
segas und dem in den Reaktor (16) eintretenden
kalten Kreislaufgas regenerativ erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB8 das im Regenerator (18) abgekiihite Syn-
thesegas in einem Dampferzeuger (19) weiter ab-
gekiihlt wird, von Flugasche befreit, einer Hoch-~
temperatur-Konvertierung und einer Gaswidsche un-
terworfen wird, anschlieBend aufgeheizt einem
Reduktionsreaktor (17) zur teilweisen Oxidation
zugefithrt wird, nach Verlassen des Reduktionsre-
aktors (17) durch den Regenerator (18) aufge-
heizt und zusammen mit vorerhitztem Sauerstoff
und kohlenstoffhaltigem Brennmaterial dem Reaktor
(16) wieder zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Teilstrom des Synthesegases nach
der Gaswische einer Niedertemperatur-Konvertierung
und erneuter Gaswische unterworfen wird und als
Frischgas zur Verwendung in weiteren Prozessen
den Kreislauf verldBt.
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf zumindest ein Teil der im
Dampferzeuger (19) gebildeten Dampfmenge zur
Sauerstoffgewinnung fiir den Reaktor (16) an-
gesetzt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, da8 der bei der Sauerstoffer-
zeugung anfallende Stickstoff im Rahmen der
COz-Wésche als Spiilgas benutzt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Teil des Kreislaufgases
zusammen mit Kohlenstaub zur Aufheizung des in

den Reduktionsreaktor (17) eintretenden Gasstro-

mes und des Sauerstoffstromes fiir den Reaktor (16)
verwendet wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, daB zur Temperaturregulierung in
den aus dem Regenerator (18) austretenden Synthe-
segasstrom kaltes Reduktionsgas eingeleitet wird.
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8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB das auf dem Reaktor (16) aus-
tretende Synthesegas folgende Zusammensetzung aus-

weist:
Wasserstoff 27 - 36 %
Kohlenmonoxyd 44 - 52 %
Kohlendioxyd 5,6 - 6,9 %
Wasser 11,6 - 14,7 %
Methan 0 - 0,1 8%
Stickstoff 0,4 - 0,8 %

wobei die Summe der Bestandteile 100 % ergibt.

9. Verfahren nach den Anspriichen 1 - 8, dadurch
gekennzeichnet, da8 durch die Aufbereitung des
Synthesegases ein Reduktionsgas folgender Zusam-
mensetzung hergestellt wird:

Wasserstoff 49 - 60 %
Kohlenmonoxid 33 - 40 &
Kohlendioxyd 2,7 - 3,3 %
Wasser 4,5 - 5,5 %
Methan 0 - 0,1 %
Stickstoff 0,6 - 0,8 %

wobei die Summe der Bestandteile 100 % ergibt.

.

-
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Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens

nach den Anspriichen 1 bis 9, bestehend aus

einem Reduktionsreaktor (17), einer Vorrich-
tung (2) =zur Riickfliihrung des Kreislaufgases

vom Reduktionsreaktor (17) zu einem Synthese~
gasreaktor (16), dem Reaktor (16) zur Synthese-
gaserzeugung, einer Vorrichtung (5) zur Bei-
mischung von kohlenstoffhaltigem Brennmaterial,
einer Vorrichtung (4) zur Einleitung von Sauer-
stoff zu dem Gemisch aus Kreislaufgas und Brenn-
material, Vorrichtung (20, 21, 24, 30) zur Gas-~
aufbereitung, Gaserhitzer (22, 26, 27) und Dampf~
erzeugung (19, 23) mit angeschlossener Sauerstoff-
gewinnung, gekennzeichnet durch einen Regenerator
(18) zum Warmeaustausch zwischen riickgefiihrtem
Kreislaufgas und aus dem Reaktor (16) austreten-
den Synthesegas.
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