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@ Verfahren zum Vergasen fester Brennstoffe.

@ Die festen Brennstoffe werden unter einem Druck von 5
bis 150 bar mit Sauerstoff, Wasserdampf und/oder Kohlen-
dioxid enthaltenden Vergasungsmitteln im Festbett vergast.
Die bei der Vergasung verbleibenden unverbrennlichen
mineralischen Bestandteile werden als flissige Schlacke
abgezogen. In den unteren Bereich des Festbettes diist man
staubférmigen und feinkérnigen Brennstoff mit einem Tra-
gergas ein. Der staubformige und feinkdrnige Brennstoff
weist einen KorngroBenbereich bis etwa 6 mm auf, wobei
mindestens 50 Gew.% der Brennstoffkdrner kieiner als 3 mm
sind. Vorzungsweise verwendet man als Trégergas ein
methanreiches Gas, das zu mindestens 30 Vol.% aus Methan
besteht. Als Trigergas kann methanreiches Abgas einer
Syntheseanlage verwendet werden, z.B. Abgas einer Metha-
nol- oder Ammoniaksynthese.
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Verfahren zum Vergasen fester Brennstoffe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vergasen fester Brenn-
stoffe unter einem Druck von 5 bis 150 bar mit Sauerstoff, wWas-
serdampf und/oder Kohlendioxid enthaltenden Vergasungsmitteln in
einem Reaktor, in welchem der Brennstoff ein Festbett bildet, das
sich langsam nach unten bewegt, in dessen unteren Bereich die
Vergasungsmittel eingeleitet werden und unter dem man die unver-
brennlichen mineralischen Lestandteile als flissige Schlacke ab-
zieht.

Die Vergasung fester Brennstoffe ist bekannt und z.B. in Ullmanns
Enzyklopddie der Technischen Chemie, 4. Auflage (1977), Band 14,
Seiten 383 bis 386, dargestellt. Einzelheiten des Vergasungsver-
fahrens mit Abzug fliissiger Schlacke sind in den britischen Pa-
tentschriften 1 507 905, 1 508 671 und 1 512 677 sowie in der
deutschen Auslegeschrift 29 20 922 und der deutschen Offenle-
gungsschrift 27 38 932 erliutert.
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Bei dem fiir die Vergasung geeigneten Brennstoff handelt es sich
iblicherweise um Kohle, auch um Braunkohle, sowie Koks, z.B. Pe-
trolkoks, doch kann auch anderes kohlenstoffhaltiges kMaterial,
wie z.B. Holz, Torf oder Biomasse vergast werden. Dem Festbett
gibt man von oben kérnigen Brennstoff wit einer Korngrdge etwa im
Bereich von 3 bis 60 mm auf, so daB das Bett genligend gasdurch-
18ssig ist. Der kérnige Brennstoff kann auch einen yewissen An-
teil an staubfdrmigem und feinkdrnigem Brennstoff enthalten, doch
darf dieser Anteil nicht zu groB werden, damit die ausreichende
purchgasung des Bettes auch im oberen Bereich gewdhrleistet ist.
Bei der Gewinnung der Kohle oder auch aus anderen Griinden fdllt
der zu vergasende Brennstoff jedoch zum erheblichen Teil in fein-
kdrniger und staubf&rmiger Form an, und es muB daflir gesorgt wer-
den, auch diesen Brennstoffanteil problemlos zu vergasen.

Eine M8glichkeit ist, den staubférmigen und feinkOrnigen Brenn-
stoff zu pelletieren oder zu brikettieren und die FormkOrper der
Vergasung aufzugeben. Diese Agylomerierung stellt _ecdoch einen
nicht unerheblichen Aufwand dar. Der Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, auch den flir die Vergasung im Festbett weniger
geeigneten Anteil an staubfdrmigem und feinkdrnigem Brennstoff
dem Vergasungsreaktor aufgeben zu konnen. ErfindungsgendB wird
dies dadurch erreicht, daB man in den unteren Bereich des Fest-
bettes staubfdrmigen und feinkdrnigen Drennstoff mnit einem Tréd-
gergas eindlist. Das Trdgergas sorgt hierbei flir eine feine Ver-
teilung des staubfdrmigen und feinkirnigen Brennstoffs, wobei es
selbst mit den Vergasungsmitteln reagiert, wenn es sich um ein
methanreiches Trigergas handelt. So ist es moglich, daB je nach
Arbeitsdruck pro eingediistem Nm3 Trigergas etwa 1 bis 150 kg
staubfdrmiger und feink®8rniger Brennstoff in den Reaktor einye-
tragen werden konnen.
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Der auf die erlduterte Weise in die Vergasung eingespeiste staub-
formige und feinkdrnige Brennstoff weist einen KorngrdBenbereich
bis etwa 6 mm auf, und mindestens 50 Gew.% der Brennstoffkdrner
sind kleiner als 3 mm. Ublicherweise besteht das methanreiche
Trdgergas zu mindestens 30 Vol.% aus Methan, wenn man in die Ver-
gasung Kohle einsetzt.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung verwendet man als Trdger—
gas methanreiches Abgas, wie es etwa in einer Syntheseanlage an-
f&llt. Hierbei ist es ZweckmdBig, das Produktgas der Vergasung zu
Synthesegas weiterzuverarbeiten und dieses Synthesegas einer Syn-
these zu unterwerfen, in welcher ein unethanreiches Abgas anfillt.
Dieses Abgas kann vorteilhafterweise als Trédgergas in die Verga-
sung geleitet werden, und es entfZ1lt die sonst lbliche separate
Methanspaltung. Bei der Synthese kann es sich z.B. um eine Metha-
nolsynthese handeln, bei der bekanntlich in der Syntheseschleife
und in der Destillation zum Abrennen des gebildeten Methanols ein
methanreiches ibgas separatiert wird. Zuch Lethanhaltiges ZlLgas
einer Ammoniaksynthese kann verwendet werden.

Unabh&ngig von der Verwendung des methanreichen Trdgergases zum
Eindlisen von Brennstoffstaub und Feinkorn kann man das methan-
reiche Gas teilweise auch als Spllmedium flir MeBstellen an Verga-
sungsreaktor einsetzen.

Einzelheiten des Verfahrens werden mit Lilfe der zeichnung né&her
erldutert. Es zeigt:

Fig., 1 den vVergasungsreaktor in schematischer Darstellung unc
Fig. 2 ein Flupdiagramm fiir die Kopplung der Vergasung mit
einer Methanolsynthese.

Aus der Schleuse 1 mit bewegbarem Ventil 2 wirg kérniger Brenn-
stoff, zumeist Kohle, mit KorngrBen etwa im Bereich von 3 bis 60

mm periodisch dem Reaktor 3 aufgegeben. Der im Reaktor zu
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vergasende Brennstoff bildet ein Festbett 4, das genligend Gas-
durchléssigkeit flir die aufsteigenden Vergasungsmittel und das
Produktgas aufweist.

Die Vergasungsmittel, iblicherweise Sauerstoff, wasserdampf
und/oder Kohlendioxid, werden durch mehrere Diisen 5 in den unte-
ren Bereich des Reaktors eingeleitet. In der weichnung ist nur
eine Diise angedeutet. Die unverbrennlichen mineralischen Bestand-
teile des Brennstoffs sammeln sich als fliissige Schlacke 6 auf
dem Boden des Reaktors und werden kontinuierlich oder periodisch
durch einen AuslaB 7 in einen Schlackenbeh&lter 8 yeleitet. Er-
zeugtes Produktgas zieht man im oberen Bereich des Reaktors durch
die Leitung S ab.

Staubfdrmige und feinkOrnige Brennstoffe, die nachfolgyend kurz
*rFeinkohle" genannt werden, gelangen von einem Vorratsbehdlter 10
in ein methanreiches %r#gergas, das Lau in cer Leitung 11 in wuen
unteren Bereich des Reaktors 3 eindlist (vgl. auch Fig. 2). Als
Trdgergas kann man Stickstoff, Erdgas cder besser ein Lethan-
reiches Abgas verwenden, das z.B. in einem dem Reaktor 3 nachge-
schalteten Prozef anfédllt.

Anhand der Figur 2 wird erlautert, wie sich eine Methanolsynthe-
se, die mit dem Reaktor 3 gekoppelt ist , durch Rickfiihren ihres
methanreichen Abgases in den Reaktor vereinfacht. HierlLei wird
dem Vergasungsreaktor 3 durch die Leitung la kdrniger Brennstoff
zugefiihrt und gleichzeitig Feinkohle vom Behdlter 10 mit HLilfe
eines methanreichen Trdgergases aus der Leitung 11 in den Reaktor
eingediist. Das Produktgas der Leitung 9 wird zundchst einer Ubli-
chen katalytischen Konvertierung 12 zum ErhShen des Hz : CO -
Volumenverhiltnisses auf etwa 2,2 unterzogen und gelangt dann in
eine Gasreinigung 15, um einerseits mitgerissene Feststoffe und
andererseits hauptsdchlich die in der nachfolgenden Synthese
stSrenden Bestandteile, wie st und andere Schwefelverbindun-

gen, sowie einen Teil des c02 abzutrennen. Diese Gasreinigunyg
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erfolgt in bekannter Veise. Das gereinigte Synthesegas der Lei-
tung 16 wird durch einen Kompressor 17 verdichtet und in der Lei-
tung 18 cer Methanolsynthese 19 zugefiihrt. In der Methanolsynthe-
se wird das Synthesegas, das hauptsi3chlich aus Wassserstoff und
Kohlenmonoxid besteht, an kupferhaltigen Katalysatoren bei Tempe-
raturen etwa im Bereich von 200 bis 300°C und Driicken im Be-
reich von 50 bis 100 bar umgesetzt. Einzelheiten aer Methanolsyn-
these sind in den deutschen Patenten 1 668 390, 1 930 702 und
2 024 301 beschrieben.

In der Methanolsynthese 19 wird das Rohmethanol auskondensiert.
Gleichzeitig f&11lt ein Rlickfiilhrgas in Leitung 24 an, bestehend
aus nicht umgesetztem CO und H2 sowie Methan und Inerten. Die-
ses Gas wird einer Trennanlage 25, z.B. einer Druck-Weclsel-Anla-
ge mit geeigneten Adsorbentien, wie Molekularsieben, zugefihrt.
Das CO- und Hz—reiche Gas wird dabei abgetrennt uné in die Lei-
tung 27 zur Mischuny nit dem Synthesegas der Leitung 16 zurlckye-
fiihrt. Der methan- und inertenreiche Strom wird aus der Schleife
ausgeschleust und steht in der Leitung 26 als T“rédgergas zur Ver-
fligung. Das Produkt der Methanolsynthese 19 wird in der Leitung
20 einer Destillationsanlage 21 zugefilhrt, aus welcher man in der
Leitung 22 Methanol abzieht.

In der Destillationsanlage 21 wird ein methanreiches Abgas abgye-
trennt, das die Anlage in der Leitung 23 verld@gt. Ein Teil dieses
Abgases wird in der Leitung 11 zusammen mit dem Gas aus der. Lei-
tung 26 iliber das Gebldse 13 zum Vergasungsreaktor 3 zurilickge-
fiihrt. Der nicht zurlickgefiihrte Teil des Abgases vird zweckmipgi-
gerweise z.B., als sauberes Heizgas verwendet und zu diesem 2Zweck
in der Leitung 23a abgezweigt.
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Beispiel:

In einer der Zeichnung (Fig. 1 und 2) entsprechenden Anlage, die
auf die Erzeugung von tdglich 1 000 t Methanol ausgeleyt ist,
wird wie folgt gearbeitet (einzelne der Laten wurden berechnet):

Pro Tag werden dem Vergasungsreaktor 3 durch die Schleuse 1
1500 t kdrnige Kohle mit einem Kornspektrum von 3 bis 60 nm
aufgege- ben. Die Vergasung dieser Kohlemenge erfolgt mit 600 t
Sauerstoff und 50C t wasserdampf bei einem Druck von 25 bar.
Stlindlich wer- den 8 t Feinkohle zusammen mit 850 Nm3
methanreichem Zrdgergas in den Keaktor geleitet.

Pro Tag werden aus der Vergasung in der Leitung 9 106 00O Nm3
Rohgas mit folgender Zusammensetzung (trocken gerechnet) abgezo-
gen:

Cco 56 Vol.%

H2 29 Vol.%

CO2 3 Vol.%

Cky 7 Vol.%

Nz 2 Vol.%
Schwefelverbindungen und Inerte 1 vol.%.

Nach Konvertierung, Gasreinigung und Zumischung von rilckyefiihrtem
Gas aus der Leitung 27 wird der Methanolsyntheseanlage, die nach
dem bekannten Kiederdruckverfahren von Lurgi mit RGhrenreaktor

arbeitet, durch die Leitung 18 ein Synthesegas etwa folgender Zu-
sammensetzung in einer Menge von 111 000 Nm3/h zugefihrt.
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Co 25 Vol.%
H2 3 Vol.%
CO2 4 Vol.%
Ch4 6 Vol.%
N2 2 Vol.%

Die Trennanlage 25 ist eine Druckwechsel-Adsorptionsanlage mit
Molekularsieb, sie liefert in der Leitung 26 12000 Nm3/h Abgas
mit 50 Vol.% Methan. Aus der Destillation 21 kommen pro Stunde
1300 NmS
Abgasstrdme werden vereinigt und ein Teilstrom von 850 Nm3/h

Abgas mit einem Methangehalt von 40 Vol.%. Die beiden

durch die Leitung 11 als fGir&gergas in den Reaktor 3 zZurlckgefiihrt.

Zusammensetzung des Trdgergases:

CO2 12 Vol.$%
co 8 Vol.%
E, 12 vol.%
N2 17 vol.%

CH4 und hohere Kohlenwasserstoffe 51 Vol.%
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Patentanspriiche

verfahren zum Vergasen fester Brennstoffe unter einem Druck
von 5 bis 150 bar mit Sauerstoff, Wasserdampf und/oder Koh-
lendioxid enthaltenden Vergasungsmitteln in einem Reaktor, in
welchem der Brennstoff ein Festbett bildet, das sich langsam
nach unten bewegt, in dessen unteren Bereich die Vergasungs-
mittel eingeleitet werden und unter dem nan die unverbrenn-
lichen mineralischen Bestandteile als fllissige Schlacke ab-
zieht, dadurch gekennzeichnet, daB man in den unteren Bereich

des Festbettes staubfdrmigen und feinkdrnigen Brennstoff mit
einem Trdgergas eindiist.

Verfahren nach inspruch 1, Cacdurch gekennzeichnet, daB cer

staubfdrmige und feinkdrnige Brennstoff einen KorngrdSenbe-
reich bis etwa 6 mm aufweist und mindestens 50 Gew.% der
Brennstoffkdrner kleiner als 3 mm sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB

man als Trdgergas ein methanreiches Gas, das zu mindestens
30 Vol.$ aus Methan besteht, verwendet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch

gekennzeichnet, dag man als Trdgergas rethanreiches Abgas

einer Syntheseanlage verwendet.

Verfahren nah Anspruch 4, cadurch gekennzeichnet, dab man das
Produktgas der Vergasung zu Synthesegas verarbeitet, das man
einer Synthese unterwirft, wobei man ein rethanreiches ibyas
der Synthese als Trdgergas in die Vergasung leitet,
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dag

es sich bei der Synthese um eine Methanolsynthese oder
Ammoniaksynthese handelt.
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