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@ Verfahren zur Herstellung von Synthesegas aus festen Brennstoffen.

@) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Synthesegas aus festen Brennstoffen unter
Verwendung von endotherm (32 bis 38) und exo-
therm (40 bis 47) reagierenden Vergasungsmitteln in
einem Reaktor (10) mit einem Wirbelbett (14), einem
darliber befindlichen Nachreaktionsraum (18) und
einem darunter befindlichen Festbett (20). Die Ge-
schwindigkeit, mit welcher die das Festbett (20) bil-
denden festen Vergasungsriickstdnde aus dem Re-
aktor (10) abgezogen werden, wird in Abhéngigkeit
von der HOhe (60, 61) des Festbettes (20) derart
<t geregelt, daB die obere Begrenzung (24) desselben
q_unterhalb jenes Bereiches(40) bleibt, in welchem
= &x0therm reagierendes Vergasungsmittel in den Ver-
€\ gasungsprozess eingefiihrt wird.
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Verfahren zur Herstellung von Synthesegas aus festen Brennstoffen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Synthesegas aus festen Brennstoffen bei
erhhtem Druck in einem Wirbelbett unter Verwen-
dung von endotherm und exotherm reagierenden
Vergasungsmitteln, wobei oberhalb des Wirbelbet-
tes ein Nachvergasungsraum und unterhalb des
Sirbelbettes ein Festbett aus den festen Verga-
sungsriickstdnden vorgesehen sind und die Brenn-
stoffe in das Wirbelbett eingeflihrt, die festen Ver-
gasungsrlckstinde aus dem Festbett abgezogen
werden und das erzeugte Synthesegas aus dem
Nachvergasungsraum abgezogen wird.

Die das unterhalb des Wirbelbettes befindliche
Festbett bildenden festen Vergasungsriickstédnde
bestehen {iberwiegend aus mineralischen Begleit-
stoffen der Brennstoffe, also deren Asche und
mineralischen Beimengungen, wobei allerdings
auch noch ein gewisser Anteil an C-haltigen Fest-
stoffen im Festbett vorhanden ist. Es kann sich
dabei einmal um grbere K6rnungen handeln, die
aufgrund ihres gréBeren Gewichtes nach unten
durch das Wirbelbett hindurch auf das Festbett
fallen. Ein anderer Teil der C-haltigen Partikel im
Festbett wird aus kleineren K&mern bestehen,
deren C-Gehalt im VergasungsprozeB weitgehend,
jedoch nicht restlos umgesetzt worden ist.

Eine wesentliche Voraussetzung flir das ein-
wandfreie Funktionieren eines derartigen Verfah-
rens besteht darin, dab die Vergasungsriickstidnde
stérungsfrei unten aus dem Reaktor, in weichem
der Vergasungsproze abléduft, abgezogen werden.
Stdrungen k&nnen insbesondere dann auftreten,
wenn Bereiche des Festbettes, in denen noch C-
haltige Vergasungsriicksstéinde vorhanden sind,
eine Uberhitzung erfahren. Dies tritt vor allem dann
auf, wenn sauerstoffhaltiges Vergasungsmittel in
das Festbett eingeblasen wird. Die dadurch be-
wirkie exotherme Umsetzung mit den C-haltigen
Bestandteilen des Festbettes bewirkt eine erhe-
bliche Temperaturerhdhung mit der Foige, daB die
mineralischen Bestandteile des Festbettes zusam-
menbacken, teilweise sogar schmelzen, und Agglo-
merate bilden. Dies kann in Extremfillen dazu
flihren, daB der Betrieb des Reaktors unterbrochen
werden muB, um die Anbackungen, Agglomerate
usw. mit mechanischen Mittein zu entfernen. Derar-
tige Betriebsunterbrechungen k&nnen in Anbetracht
der Notwendigkeit, den Reakior nach Unterbre-
chung des Vergasungsprozesses abkiihlen zu las-
sen usw., ggf. Tage dauern.

Im Hinblick auf die vorgenannten Probleme wird im
allgemeinen so verfahren, da8 exotherm wirkendes
Vergasungsmitiel, also Sauerstoff, soweit oberhalb
der oberen Begrenzung des Festbeites eingebla-
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sen wird, daB eine Umsetzung dieses Sauerstoffes
mit im Festbett noch befindlichen C-haltigen Parti-
keln in jedem Fall vermieden wird. Dies bedeutet,
daB Sauerstoff nur in das Wirbelbett und ggf. in
den darliber befindlichen Nachreaktionsraum ein-
gefiihrt wird.

Da an einem Reaktor die Positionen der
Disen, durch welche Vergasungsmittel in den Ver-
gasungsprozeB eingeflihrt werden, normalerweise
festliegen, jedenfalls wahrend des Betriebes zumin-
dest nicht wesentlich ge@ndert werden kdnnen,
kann die vorbeschriebene Bedingung, daB die Zu-
fuhr von sauerstoffhaltigem Vergasungsmittel nur
oberhalb der oberen Begrenzung des Festbettes
stattfindet, nur dann eingehalten werden, wenn die
obere Begrenzung des Festbeties wihrend des
Vergasungsprozesses, der ggf. ber Wochen und
Monate ununterbrochen ablduft, bezliglich ihrer
Héhenlage keine wesentliche Anderung erfdhrt und
somit unterhalb des Bereichs bleibt, in weichem
Sauerstoff in den ProzeS bzw. den Reaktor, in
welchem der ProzeB ablduft, eingeblasen wird.
Wenn das Niveau der oberen Begrenzung des
Festbettes wihrend der Dauer des Vergasungspro-
zesses mehr oder weniger konstant gehalten wer-
den soll, ist es erforderlich, daB aus dem Festbett
unten soviel Material abgezogen und somit aus
dem VergasungsprozeB herausgefiihrt wird, wie
von oben aus dem Wirbelbett sich Material auf
dem Festbett absetzt. Das Einhalten dieser Bedin-
gung hat bei den bisher in der Praxis betriebenen
Vergasungsreaktoren keine besonderen Schwierig-
keiten bereitet, weil der in den VergasungsprozeB
eingefiihrte feste Brennstoff Uiber lange Zeitrdume
eine mehr oder weniger gleichmaBige Be-
schaffenheit aufwies. D. h., daB die Relation awi-
schen dem Kohlenstoff und den nicht umsetzbaren
mineralien Begleitstoffen, also insbesondere Asche
und ggf. auch andere mineralische Begleitstof-
fen,lUber lange Zeitrdume mehr oder weniger kon-
stant blieb. Dies ist in vielen Falien dadurch er-
reicht worden, daB bereits bei der Gewinnung der
festen Brennstoffe, also beispielsweise der Kohle
oder Torf, in der Lagersistite, entsprechende Vor-
kehrungen getroffen wurden. in anderen Fillen ist
die aus der Lagerstédtte kommende Kohle einem
AufbereitungsprozeB8 unterzogen worden, durch
den eine gleichbleibende Qualitdt des festen
Brennstoffes auch im Sinne der vorgenannten Re-
jation zwischen C und unvergasbaren minerali-
schen Begleitstoffen gew#hrleistet werden konnte.

Lagerstétien, deren feste Brennstoffe hinsicht-
lich des Aschegehaltes und anderer unvergasbarer
Begleitstoffe eine Uber idngere Zeitrdume sich er-
streckende Gewinnung von Brennstoffen mit gleich-
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bleibender Qualitdt erlauben, werden immer selte-
ner, da derartige Vorziige aufweisende
Lagerstitten bereits in der Vergangenheit weitge-
hend abgebaut worden sind. Hinzu kommt, daB
selbst dort, wo solche Lagerstétten noch vorhanden
sind, aufgrund der modernen Abbaumethoden eine
Gewinnung der Kohle oder anderer fester Brenn-
stoffe ohne bezliglich der Mengen schwankender
Begleitmineralien, die nicht vergasbar sind, in vie-
len Fallen unmdglich ist. Als Beispiel sei hierzu auf
die Gewinnung von Kohle, z. B. Braunkohle, im
Tagebau mittels groBer Schaufelradbagger verwie-
sen, die das Heraushalten von im Kohlefl6z einge-
lagerten mehr oder weniger schmalen Schichten
aus Sand oder anderen unvergasbaren Materialien
nicht erlauben. Entsprechendes gilt auch flir die
Gewinnung anderer Kohiearten und auch flir den
untertdgigen Bergbau.

Fir den einleitend beschriebenen Vergasungs-
prozeB stellt der absolute und relative Anteil an
nicht umsetzbaren mineralischen Begleitmaterialien
im Brennstoff, jedenfalls innerhalb bestimmter
Grenzen, kein Problem dar, so daB auch Brenn-
stoffe mit einer gegeniiber den bisher eingesetzten
Brennstoffen schiechteren Qualitdt im Sinne von
hdherem Aschegehalt fur die Gewinnung von Syn-
thesegas verwendet werden kdnnten. Dies ist sogar
aus Kostengriinden sehr erwiinscht, da Brennstoffe
mit hdherem Ballastanteil merklich billiger sind.
Schwierigkeiten bersitet jedoch die Tatsache, daB

die Relation zwischen vergasbarem Kohlenstoff und ~

nicht vergasbaren mineralischen Begleitstoffen in
vielen Fillen bei diesen Kohlen minderer Qualitét
stark schwankt. Dieser Nachteil kdnnte selbst-
versténdlich durch eine entsprechende Vorbehand-
lung der Kohle beseitigt oder doch zumindest mer-
kiich verringert werden. Damit ist jedoch eine Ver-
teuerung des im VergasungsprozeB verwendeten
Brennstoffes verbunden, die den Kostenvorieil der
Kohle minderer Qualitdt, der aus Wirt-
schaftlichkeitsgriinden auch fir den Vergasungs-
prozeB nuizbar gemacht werden mu8, zumindest
weitgehend beseitigt.

Der iiber die Dauer des Vergasungsprozesses
schwankende Anteil an nicht vergasbaren Minera-
lien hat bei der bisher Ublichen ProzegBilihrung den
Nachteil, daB die HGhe des Festbettes und damit
das Niveau der oberen Begrenzung desselben un-
vorhersehbaren und unkontrollierbaren Schwankun-
gen unterliegt, die abhdngen von den Schwankun-
gen des Gehalts an unvergasbaren Bestandteilen
des in den Vergaser eingefihrien Brennstoffes. D.
h., daB die Einhaltung der fir einen stérungsfreien
Ablauf des Vergasungsprozesses erforderlichen
Bedingung, die obere Begrenzung des Festbettes
in jedem Fall unterhalb eines Niveaus zu halten,
bei welchem es mit sauerstoffhaltigem Vergasungs-
mittel in Berllhrung kommt, nicht mehr
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gewihrleistet ist. Vielmehr besteht die Gefahr, daf
auch bei nur kurzzeitigem Ansteigen des Anteils an
nicht vergasbaren Feststoffen die Hohe des Fest-
bettes soweit ansteigt, daB zumindest sein oberer
Bereich in eine Zone gelangt, in die sauerstoffhalti-
ges Vergasungsmittel eingeblasen wird, da sich in
dieser Zone normalerweise der untere Abschnitt
des Wirbelbettes befindet. Dieses Ansteigen des
Festbettes ist darauf zurlickzufiihren, daB die un-
vergasbaren mineralische Substanzen, soweit sie
Begleitmineralien darstellen, also nicht mit der
Kohle verwachsen sind, sofort nach dem Eintreten
in den Reaktor durch das Wirbelbett nach unten bis
auf das Festbett hindurchfallen, da sie ein merkiich
hbheres spezifisches Gewicht aufweisen als jene
Partikel, die ganz oder Uberwiegend aus Kohlen-
stoff bestehen. Der h&here Anteil an unvergasbaren
Substanzen kann sich aber auch dahingehend aus-
wirken, daB die kohlenstoffhaltigen Partikel einen
h6heren Ascheanteil aufweisen, so daB auch hier-
durch der Anteil der festen Vergasungsriickstinde,
der in das Festbett gelangt, gréBer wird und somit
zu einem Anwachsen des Festbeties und somit zu
einer Verlagerung der oberen Begrenzung dessel-
ben nach oben flhrt.

Es war bereits erldutert worden, daB das Ein-
blasen von sauerstoffhaltigemn Vergasungsmittel in
das Festbett nach kurzer Zeit zu einer erheblichen
Temperaturerhhung fUhrt, da der Kohlenstoff, der
insbesondere im oberen Teil des Festbettes be-
findlichen C-haltigen Partikel mit dem Sauerstoff
unter Bildung erheblicher Warmemengen umge-
setzt wird oder werden. Dabei entstehen Tempera-
turspitzen, die ein Schmelzen oder Sintern zumin-
dest bestimmter Ascheanieile bewirken, so daf An-
backungen und Agglomeratbildungen praktisch un-
vermeidbar sind. Hierbei ist zusitzlich zu
beriicksichtigen, daB normalerweise im oberen Be-
reich des Festbettes ohnehin eine Anreicherung an
kohlenstoffhaltigen Materialien vorhanden ist, so
daB die Menge an mit dem Sauerstoff des Verga-
sungsmittels umsetzbaren Kohlenstoff normalerwei-
se immer ausreichen wird, um eine zu den vorbe-
schriebenen unerwiinschten Folgen flhrende Tem-
peraturerhhung zu bewirken. Diese Anreicherung
an Kohlenstoff enthaltenden Partikeln im oberen
Bereich des Festbettes ist insbesondere darauf
zurlckzufiihren, daB normalerweise durch das
Festbett von unten nach oben ein Gas geleitet wird,
welches eine zu starke Verfestigung des Festbettes
verhindern soll, chne allerdings dieses soweit auf-
zulockern, dafl es die physikalischen Eigenschaften
eines Wirbelbsttes hat. Bei diesem durch das Fest-
bett geleiteten Gas, das ggf. auch die Funktion
eines Kilhimediums haben kann, handelt es sich in
vielen Fillen um ein endothermes Vergasungsmit-
tel, also beispieisweise CO, oder Dampf.
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
der einleitend beschriebenen Art. Ihr liegt die Auf-
gabe zugrunde, dieses Verfahren so zu verbessern,
daB auch feste Brennstoffe eingesetzt werden
kdnnen, die einen stark schwankenden Gehalt an
nicht vergasbaren Feststoffen aufweisen, ohne daf
dadurch der stSrungsfreie Verlauf des Vergasungs-
verfahrens eine merkliche Beeintrdchtigung erfihrt.

Zur Lbsung dieser Aufgabe schldgt die Erfin-
dung vor, daB die Geschwindigkeit, mit weicher die
das Festbett  bildenden  festen  Verga-
sungsriickstédnde aus dem VergasungsprozeB ab-
gezogen werden, in AbhZngigkeit von der Hdhe
des Festbeties derartig geregelt wird, daB die ob-
ere Begrenzung des Festbettes unterhalb jenes
Bereiches bieibt, in welchem sauerstofthaltiges
Vergasungsmittel in den VergasungsprozeB ein-
geflihrt wird. im Ergebnis bedeutet dies, daB die
Geschwindigkeit, mit welcher die festen Verga-
sungsriickstdnde aus dem VergasungsprozeB bzw.
dem Reakior abgezogen werden, abhingt vom An-
teil der Menge der nicht umsetzbaren Bestandteile
des in den VergasungsprozeB eingeflihrten kohien-
stoffhaltigen Materials. Da die Erfassung dieses
Anteils jedoch nicht oder nur mit groBem Aufwand
mdglich wire, wird die H6he des Festbettes erfaft,
und diese als RegelgréBe verwendet.

Als besonders zweckmiBig hat sich eine Ver-
fahrensflihrung - herausgestellt, bei welcher als
MeBwert zur Bestimmung der Lage der oberen
Begrenzung des Festbettes die Temperatur im
Festbettbereich verwendet wird. Eine derartige Ver-
fahrensweise beruht auf der Tatsache, daB die
Temperatur im Wirbelbett normalerweise héher ist
als die im Festbett, und zwar aufgrund der im
Wirbelbett - stattfindenden exothermen Umsetzun-
gen. Das Festbett ist demgegeniiber merklich
kiihler. Dies gilt insbesondere dann, wenn von der
bereits erwdhnten Md&glichkeit Gebrauch gemacht
wird, ein endotherme Umsetzungen bewirkendes
Vergasungsmittel durch das Festbett stromen zu
lassen, da die Umsetzungen dieses Vergasungs-
mittels mit dem noch im Festbett vorhandenen
kohlenstoffhaltigen Partikein zu einer merklichen
Temperaturverringerung fiihrt. Im allgemeinen wird
der Temperaturunterschied zwischen Wirbelbett
und oberem Abschnitt des Festbettes in der
Gré&Benordnung von 100 -300° C liegen.-

Eine andere M&glichkeit sieht vor, als MeBwert
zur Feststellung der Lage der oberen Begrenzung
des Festbettes den Druckabfall l&ngs des Festbet-
tes zu verwenden. Hierbei wird die Tatsache nutz-
bar gemacht, daB dieser Druckabfall im Festbett
merklich tiefer liegt als in einer entsprechenden
Strecke gleicher Héhe im Wirbelbett.
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In der Zeichnung ist als bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung im Schema ein
Langsschnitt durch einen Wirbelbett-Vergaser dar-
gestelit, wobei auf die Darstellung der Nebenaggre-
gate z. B. fiir die Reinigung des Produkigases, die
Abflihrung der festen Vergasungsriickstdnde usw.
verzichtet wurde.

Der VergasungsprozeB zur Herstellung von
Synthesegas l8uft in einem Reaktor 10 ab, in des-
sen unterem, von oben nach unten konisch sich
verjiingenden Bereich 12 sich das Wirbelbett -
(fluidisiertes Bett) 14 befindet. An dem konischen
Bereich 12 schlieit sich bei dem in der Zeichnung
dargestellten Ausflihrungsbeispiel nach oben hin
ein zylindrischer Bereich 16 an, der die Nachverga-
sungszone 18 enthdlt.

An seinem unteren Ende geht der Reaktor 10
in ein Hosenrohr 20 Uber, dessen beide Abschnitte
in eine Forder-und Klhischnecke 22 miinden.
Durch das Hosenrohr 20 und die Schnecke 22
werden die festen Vergasungsriicksténde abgezo-
gen, die sich unterhalb des Wirbelbettes 14 in
sinem Festbett 24 sammeln.

Der zu vergasende feste Brennstoff wird durch
eine Schnecke 26 aus einem Vorratsbehélter 28 in
den Reaktor 10 eingeflihrt. Bei dem in der Zeich-
nung dargesteliten Ausflihrungs beispiel tritt der
feste Brennstoff in einer merklichen Entfernung
unterhalb der oberen Begrenzung 30 des Wirbel-
bettes 14 in letzteres ein.

Der Reaktor 10 ist mit mehreren Zuleitungen
fiir gasférmige Medien versehen. Die am weitesten
unten befindlichen Zuleitungen 32 miinden in die
beiden Abschnitte des Hosenrohres 20. Sie dienen
zur Zufllhrung seines gasiérmigen Mediums zur
Auflockerung des Festbettes 24. Bei diesem Medi-
um kann es sich um ein endothermes Vergasungs-
mittel, beispielsweise Dampf oder CO,, aber auch
um ein inertes Medium, z. B. Stickstoff, handein.
Letzteres kann z. B. dann in Frage kommen, wenn
das im Reaktor 10 hergestellte Produkigas fiir die
Ammoniak-Synthese verwendet wird.

In dem oberhalb des Hosenrohres 20 befindli-
chen konischen Bereich 12 des Reaktors 10 sind
sieben vertikale Abstinde voneinander aufwei-
sende Ebenen vorgesehen, in denen Vergasungs-
mittel in den Reaktor 10 eingeflihrt werden. Durch
die Zuleitungen 34, 36, 38 in den unteren drei
Ebene wird endotherme Umsetzung bewirkendes
Vergasungsmittel zugefiihrt. in den Zuleitungen 40,
41, 42, 43, die in darliber befindlichen Ebenen
liegen, werden Vergasungsmittel zugeflihrt, die
auch Sauerstoff enthalten.

Weitere Zuleitungen 44, 45, 46, 47 sind dem
Nachreaktionsraum 18 zugeordnet. Durch sie wer-
den normalerweise exotherme und endotherme
Umsetzungen bewirkende Vergasungsmittel in ‘die
Nachreaktionszone 18 eingefiihrt.
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Der durch die Schnecke 26 in den Reaktor 10
eingefiihrte feste Brennstoff gelangt zunidchst in
das Wirbelbett 14, in weichem die Brennstoffparti-
kel durch die Vergasungsmittel, die Entgasungs-
produkte, durch Verdampfen des im Brennstoff ent-
haltenen Wassers entstehenden Dampf und die
Umsetzungs produkte fluidisiert wird. Die sehr klei-
nen, also staubférmigen Bestandteile der in das
Wirbelbett  eingeflinten  Brennstoffe  werden
verhiltnism&gig schnell durch das die obere Be-
grenzung des Wirbelbettes 30 nach oben durch-
strdmende Gas in den Nachreaktionsraum 18 mit-
gerissen, in welchem sie weitgehend umgesetzt
werden. Das AusmaB der Zufiihrung von Verga-
sungsmittel in den Nachreaktionsraum 18 hinein
hdngt insbesondere ab von der Menge des im
Nachreaktionsraum 18 umzusetzenden Kohienstof-
fes.

Die schwereren Partikel fallen nach unten
durch das Wirbelbett 14 hindurch auf das Festbett
24. Bei diesen schwereren Partikein kann es sich
einmal um gr&bere, Uberwiegend kohienstoffhaltige
Partikel handeln, die zu gro8 sind, als daB sie von
dem das Wirbelbsett von unten nach oben
stromenden Gas getragen werden kdnnten. Zum
anderen sedimentieren solche Partikel nach unten
durch das Wirbelbett 14 hindurch auf das Festbett
24, deren Gewicht im Verhéltnis zur KorngréBe zu
hoch ist. Es kann sich dabei einmal um kohlenstoff-
haltige Partikel mit hohem Aschegehalt handein. Es
kann sich aber auch um solche Partikef wie z. B.
Sandkdrner handeln, die ausschiieBlich aus nicht
vergasbaren Substanzen bestehen. )

Das im Reaktor 10 erzeugte Produkigas wird
durch eine nahe dem oberen Ende des Reaktors
10 befindliche Leitung 50 abgezogen und nach
Vorreinigung in einem Zyklon 52 nachgeordneten
Einrichtungen, z. B. fiir die Gasreinigung, zu-
gefiihrt. Die im Zyklon 52 abgeschiedenen Fest-
stoffpartikel, die im allgemeinen noch C enthalten,
kénnen Uber eine Leitung 54 in das Wirbelbett 14

und somit in den Reaktor 10 zurlickgeflhrt werden.

Im unteren Abschnitt des konischen Bereiches
12 sind Temperaturfihier 57, 58, 59 in Ebenen
angebracht, die verhditnism#Big kleine vertikale
Absténde voneinander aufweisen.

Normalerweise, d. h. bei konstant bleibendem
Anteil der nicht vergasbaren Substanzen -in ‘'dem
Uber die Schnecke 26 =zugefuUhrten - Brennstoff,
wiirde die obere Begrenzung des Festbeties 24
etwa im Bereich der Ebene 60 liegen, wobei
natlirlich aufgrund der Tatsache, da8 alle Feststofi-
teile im Reaktor 10 in st@ndiger Bewegung sind,
die obere Begrenzung des Festbettes niemals ge-
nau in einer Ebene verlaufen wird. Unmittelbar ob-
erhalb des durch die Ebene 60 gekennzeichneten
Bereiches sind die zuunterst befindlichen Diisen
angeordnet, durch die iber die Zulsitung 34 endo-
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therme Umsetzungen bewirkendes Vergasungsmit-
tel zugeflihrt wird. Fir alle Einblasebenen oder -
bereiche gilt, daB die Dlsen vorteilhaft Uber den
Umfang des Reaktors verteilt angeordnet sind.

Bei schwankendem Gehalt an nicht vergasba-
ren Stoffen in dem in den Reaktor 10 eingefiihrten
Brennstoff schwanken auch die Anteile der Fest-
stoffe, die in das Festbett 24 gelangen und von
dort Uber die Schnecke 22 abgezogen werden
missen. Dieser Tatsache wird dadurch Rechnung
getragen, daB im unteren Teil des konischen Berei-
ches 12 ein Abschnitt 62 vorgesehen ist, der unter-
seitig durch die Ebene 60 und obersseitig durch
sine davon in einem Abstand befindliche zweite
Ebene 61 begrenzt ist. Dieser Abschitt 82 definiert
den Bereich, innerhalb dessen die HShe es Fest-
bettes 24 in AbhZngigkeit vom Anteil der im zu-
geflihrten Brennstoff enthaltenen nicht vergasba-
rem Materialien variiert. D. h., daB in AbhZngigkeit
vom Anteil der nicht vergasbaren Materialien der
Abschnit 62 entweder vom Wirbelbett 14 oder vom
Festbett 24 oder in seinem oberen Bereich vom
Wirbelbett 14 und in seinem unteren Bereich vom
Festbett 24 ausgefulit ist.

Bei dem in der Zeichnung dargesteliten
Ausflihrungsbeispiel ist der untere Tempera-
turfUhler 59 etwa in Hohe der unteren Begrenzung
des Bereiches 62 angeordnet. Der obere Tempera-
turflihler 57 liegt etwa in Hohe der Ebene 61, die
die obere Grenze des Schwankungsbereiches 62
definiert. Ein dritter Temperaturfihler 58 ist etwa in
der Mitte des vertikalen Schwankungsbereiches 62
angeordnet. Die Temperaturflinler 57, 58 und 59
sind Uber Leitungen 64 und einem Regler 66 ver-
bunden, der den Anirieb 68 der Frder-und Kihi-
schnecke 22 beeinfiuft.

Wenn die obere Begrenzung des Festbettes 24
etwa in Hdhe der Ebene 60 liegt, wird der Tempe-
raturflihler 59 eine tiefere Temperatur anzeigen als
die dariiberangeordneten Temperaturfihler 57 und
58, diesich dann im Bereich des Wirbelbettes 14
befinden, das sich unter der genannten Vorausset-
zung nach unten bis etwa zur Ebene 60 erstreckt.
Die Tatsache, daB im unteren Bereich des Wirbel-
bettes 14 durch die Zufiihrungen 34, 36, und 38
ausschlieglich endotherme Umsetzungen bewir-
kende Vergasungsmittel zugeflhrt werden, ist
dabsei ohne Belang, da innerhalb des Wirbelbsttes
weitgehend eine gleichmégBige Temperatur vorhan-
den ist. Dies st unter anderem darauf
zurlickzuflihren, daB die im oberen Bereich des
Wirbelbettes 14 mit dem Sauersioff unter
Wirmebildung umgesetzten Partikel aufgrund ihrer
durch den Fluidisiereffekt bewirkten stindigen Be-
wegung auch in den unteren Teil des Wirbelbettes
gelangen, so daB ein stindiger Temperaturaus-
gleich erfoigt; das Wirbelbett 14 zeichnet sich
durch eine hohe Wirmeleitfahigkeit aus.
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Wenn der Anteil der nicht vergasbaren Materia-
lien in der Uber die Schnecke 26 zugeflhrten Kohle
oder dgl. gréBer wird, nimmt auch die Hdhe des
Festbettes 24 zu, wobei unterstellt wird, daf die
Foérderschnecke 22 mit konstanter Geschwindigkeit
{duft. D. h., daB dessen cbere Begrenzung sich in
Richtung auf die Ebene 61 bewegt. Sobald die
obere Begrenzung des Festbeties 24 in den Be-
reich des Temperaturfthlers 58 gelangt, zeigt die-
ser eine Abnahme der Temperatur an, die Uber
den Regler 66 zu einer Beeinflussung des Antrie-
bes 68 des Schneckenfdrderers 22 im Sinne einer
Erhdhung der Forderleistung benutzt wird. Damit
werden pro Zeiteinheit mehr feste Verga-
sungsriickstdnde aus dem Festbett 24 ausgetra-
gen. Wenn die erhdhte Fdrderleistung der nun-
mehr mit dem Brennstoff in den Reaktor ein-
geflinrten Menge an nicht vergasbaren Materialien
entspricht, wird die obere Begrenzung des Festbet-
tes 24 etwa in HOhe des Temperaturfihlers 58
bleiben, bis sich die Menge an zugsflihrten nicht
vergasbaren Materialien wieder #ndert. Falis die
erhdhte  Fordergeschwindigkeit der Fdrder-
schnecke 22 dazu flihrt, daB mehr feste Verga-
sungsriickstande aus dem Festbett abgezogen
werden als pro Zeiteinheitan nicht vergasbaren Ma-
~“terialien mit dem Brennstoff in- den- Reakior ein-
geflihrt werden, sinkt die obere Begrenzung des
Festbettes 24, bis die untere Begrenzung des Wir-
belbettes 14 den TemperaturfUhler 59 erreicht. Die
dadurch im Bereich des Temperaturilihlers 59 be-
wirkte TemperaturerhShung wird dann wieder {ber
den Regler 66benutzt, die Fdrdergeschwindigkeit
der Fdrderschnecke 22 entsprechend zu reduzie-
ren.

Wenn die durch das Ansteigen der oberen
Begrenzung des Festbettes 24 bis zum Tempera-
turfihier 58 bewirkte Steigerung der Fd&rderge-
schwindigkeit der F&rderschnecke 22 nicht aus-
reicht, um ein weiteres Ansteigen des Festbettes
zu verhindern, wird dieses, wenn die Zufuhr einer
entsprechend gr&Beren Menge an nicht vergasba-
ren Materialien anhilt, nach einer bestimmten Zeit
den oberen TemperaturiGhler 57 erreichen, der die
durch das Ansteigen des Festbettes in diesem
Bereich bewirkte Verringerung der Temperatur fest-
stellt und Uber den Regler- 68 -eine . nochmalige
ErhShung der F&rdergeschwindigkeit der F&rder-
-schnecke 22 bewirkt, so daB.in.jedem Fall ein
Ansteigen des Festbettes 24 bis in den Bereich, in
den exothermes Vergasungsmittel, beispielsweise
durch die Zuleitung 40, in den Reaktor 10 ein-
geflhrt wird, vermieden wird.
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Es bedarf keiner Erlduterung, daB Anzahl und
Anordnung der Temperaturfiihler in Abh&ngigkeit
von den jeweiligen Gegebenheiten, insbesondere
der gewiinschten Regelgenauigkeit und der Hohe
des Schwankungsbereiches 62 gew#hit werden
kénnen.

Insbesondere bei stirkerem Ansteigen des
Festbettes 24, z. B. bei dem in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel bis in den Be-
reich oberhalb der Zuflihrung 36 flir Vergasungs-
mittel hinein, k&nnen auch Zustdnde eintreten, die
zwischen denen eines Wirbelbettes und denen ein-
es Festbettes liegen. In jedem Fall wird, wenn das
Festbett 24 die durch die Ebene 60 gekennzeich-
nete untere Grenze des Schwankungsbereiches 62
ibersteigt,dieses eine gewisse Auflockerung durch
das durch die Zuleitung 34 und ggf. auch die
Zuleitung 36 zugefiihrte Vergasungsmittel erfahren.
Dies wird jedoch normalerweise nicht zu einem
fiuidisierten Zustand fUhren, da, selbst im oberen
Bereich des Festbettes 24, der Anteil an Partikeln,
die zu schwer sind, als daB sie in einen fluidisierten
Zustand gebracht werden konnten, liberwiegt. im-
merhin besteht aber die Mdglichkeit, daB leichtere
Partikel, die bereits ins Festbett sedimentiert wa-
ren, durch das die Zuleitungen 34 und ggf. 36
zugeflihrte Vergasungsmitte! wieder nach oben in
das Wirbelbett getragen werden, wodurch ebenfalls
eine Herabsetzung der oberen Begrenzung des
Wirbelbettes 24 erreicht wird. Derartige Zwi-
schenzustidnde Uben auf die angestrebte Regelung
der FestbetthGhe keine nachteiligen Einflisse aus,
da sie den durch die Regeleingriffe verursachten
Anderungen nicht entgegenwirken, normalerweise
vielmehr in deren Sinn wirken.

Anstelle der vorgesehenen Temperaturfiihier
57 bis 59 kdnne auch MeBwerigeber vorgesehen
sein, die den Druck erfassen, der in diesem Be-
recich des Reaktors 10 herrscht. Bei der verwen-
dung von DruckmeBgsbern wird von der Tatsache
Gebrauch gemacht, daB sich &riliche Druckunter-
schiede einstelien, die analog den vorbe-
schriebenen Temperaturunterschieden sind.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Synthesegas
aus festen Brennstoffen bei erh&htem Druck in
einem Wirbelbett unter Verwendung von endo-
therm und exotherm reagierenden Vergasungsmit-
teln, wobei oberhalb des Wirbelbettes ein Nachver-
gasungsraum und unterhalb des Wirbelbettes ein
Festbett aus den festen Vergasungsriickstdnden
angeordnet ist und die Brennstoffe in das Wirbel-
bett eingeflihrt, die festen Vergasungsriickstsédnde
aus dem Festbett abgezogen und das erzeugte
Synthesegas aus dem Nachvergasungsraum abge-

B
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zogen wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
Abzugsgeschwindigkeit, mit welcher die das Fest-
bett bildenden festen Vergasungsriickstdnde aus
dem Vergasungsprozess abgezogen werden, in
Abhingigkeit von der HOhe des Festbettes derart
geregelt wird, daB die obere Begrenzung des Fest-
bettes unterhalb jenes Bereiches bleibt, in welchem
sauerstoffhaltiges Vergasungsmittel in den Verga-
sungsprozeB eingefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als MeBwert zur Bestimmung
der Lage der oberen Begrenzung des Festbettes
die Temperatur im Festbettbereich verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als MeBwert zur Feststellung der
Lage der oberen Begrenzung des Festbettes der
Druck in diesem Bereich verwendet wird.
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4. Reaktor zur Herstellung von Synthesegas
aus festen Brennstoffen unter Verwendung von en-
dotherm und exotherm reagierenden Vergasungs-
mitteln mit einem Wirbelbett, einem darlber an-
geordneten Nachvergasungsraum und einem unter-
halb des Wirbelbettes befindlichen Festbett aus
den festen Vergasungsrlickstinden und mit einer
Einrichtung zum Einfiihren der festen Brennstoffen
in das im Reakior befindliche Wirbelbett und einer
Einrichtung zum Abziehen der festen Verga-
sungsriickstdnde aus dem Festbett, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Reakior mit Einrichtungen
zum Feststellen der Lage der Grenze zwischen
Wirbelbett (14) und Festbett (24) versehen ist und
die Einrichtung zum Abziehen der festen Verga-
sungsriickstdnde in Abh#ngigkeit von der Lage die-
ser Grenze geregelt wird.
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