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@ Gaskiihler-Anordnung zu Kohlevergasungsanlage.

@ Zum Abkdhlen der Reaktionsprodukte eines Kohleverga-
sungsreaktors (1) ist einem ersten Gaskiihler (4), in dem die
Wirme durch Strahlung abgegeben wird, ein zweiter kon-
vektiver Gaskiihler (20) nachgeschaltet. Im Druckgefass (21)
des konvektiven Gaskihlers ist ausser einem Fallzug (23)
mindestens ein Steigzug fir das zu kiihlende Gas unteger-
bracht. Die Ziige enthalten wirmeabfihrende Rohre, die
Bestandteile eines Dampferzeugers sind. Am unteren Ende
des Druckbehalters (21) ist ein an die Enden der beiden Z{ige
angeschlossener Aschesammelraum (28) vorgesehen, der
tiber ein Verschlussorgan entleert werden kann.

Hierdurch ergibt sich im konvektiven Gaskihler eine
bessere Raumausniitzung im Vergleich zu einem Gaskthler,
der nur einen Fallschacht aufweist. Ausserdem ist der
gasseitige Druckabfall geringer, da dem neuen konvektiven
Gaskiihler kein besonderes Trennorgan am Gasaustritt nach-
geschaltet werden muss.
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Gaskiihler-Anordnung zu Kohlevergasungsanlage

Die Erfindung betrifft eine Gaskiihler-Anordnung zum Abkiih-
len der Reaktionsprodukte eines Kohlevergasungsreaktors
nach dem Oberbegriff des Anspruchs l. Eine solche Anord-
nung ist aus der DOS 29 33 716 bekannt. Ein dort darge-
stellter, konvektiver Gaskiihler wird in einem Zuge von
oben nach unten durchstromt. Je nach der Qualitdt und

der Teilchengrosse der zu vergasenden Kohle wird nur ein
mehr oder weniger grosser Teil der Aschepartikel im Druck-
gefdss des ersten Gaskiihlers abgeschieden und aus diesem
ausgetragen, wdhrend der Rest der Ascheteilchen in den
konvektiven Gaskiihler gelangt. Diese Ascheteilchen setzen
sich teils auf den Rohren der Rohrbiindel ab und zum grés-
seren Teil werden sie mit dem Gasstrom wieder aus dem kon-
vektiven Gaskiihler ausgetragen. Zum Abscheiden dieser Teil-
chen wird somit ein besonderes Trennorgan bendtigt, das
gasseitig einen zusépzlichen Druckabfall bedingt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung zu schaffen,
bei welcher diese Nachteile vermieden werden. Diese Auf-
gabe wird entsprechend dem Kennzeichen des Anspruchs 1 ge-

1ost. Weitere Vorteile der vorgeschlagenen Losung erge-



15

20

25

30

35

0077851

ben sich aus der besseren Raumausniitzung wie auch aus dem
geringeren Druckabfall der Gase.

Durch die Verbindung der wd&rmeabfiihrenden Rohre zu verti-
kalen, das heisst in Stromungsrichtung verlaufenden Rohr-

tafeln wird vermieden, dass sich die Stromungsquerschnitte
mit Ascheteilchen zusetzen.

Mit Anspruch 3 wird der Tatsache Rechnung getragen, dass
die Gefahr des Zusetzens des Stromungsquerschnittes im
Fallzug hoher ist als im Steigzug, weil im Fallzug das Gas
noch mehr Ascheteilchen enthdlt als im Steigzug.

Durch die Ausbildung gasdichter Wdnde gemidss Anspruch 4

werden Bypasstromungen vermieden. Durch das Zusammen-

schweissen von wirmeabfiihrenden Rohren zu Rohrwinden werden

Strukturen geschaffen, die nur geringe Schwingungsneigung
aufweisen.

Durch die Schaltung der verschweisste Wdnde bildenden Roh-
re als Verdampferrohre nach Anspruch 5 werden stark unter-
schiedliche Temperaturen und damit verbundene hohe Wirme-
spannungen weitgehend vermieden.

Anspruch 6 zeigt eine L&sung, durch welche Wirmespannungen
an Anschlusstellen der Steigzugwdnde an den Fallzugwidnden

durch Vermeidung solcher Anschlusstellen ausgeschlossen werden.
Der vom abgekiihlten Medium durchstrdmte Fallkanal gemdss

Anspruch 7 kringt in der Druckbehdlterschale eine Vergleich-
massigung der Temperaturen.

Anspruch 8 ist eine konstruktiv und fertigungstechnisch be-
sonders einfache Ld&sung.

Durch die mdanderartige Anordnung der Rohre in den Steig-
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zigen wird die Warmelibergangszahl verbessert, ohne dass ei-
ne erhebliche Gefahr der Verschmutzung besteht.

Sollte dennoch bei extremen Kohlequalitdten Verschmutzun-
gen auftreten, so hilft die Anordnung von Rohrreinigungs-
mitteln gemdss Anspruch 10.

Anspruch 11 zeigt eine Losung mit gutem thermodynamischem
Effekt und einer leicht 2zu wartenden Anordnung.

Anspruch 12 gibt eine besonders einfach zu betreibende An-
lage an.

Die Erfindung wird nun an einem zeichnerisch dargestellten

Ausfihrungsbeispiel n&her erldutert. Es 2zeigen:

Figur l: einen schematisierten Vertikalschnitt der erfin-
dungsgemidssen Gaskiihler-Anordnung,

Figur 2: einen Querschnitt durch den konvektiven Gaskiihler
nach der Linie II - II in Figur 1,

Figur 3: einen Vertikalschnitt durch einen oberen und einen
unteren Hohenbereich des konvektiven Gaskiihlers
entlang der in Figur 2 eingetragenen, gebrochenen
Linie III - III.

Figur 1 zeigt einen Kohlevergasungsreaktor 1, an dem iiber
zwei Stutzen 2, 3 ein kreiszylindrisches Druckgefdss 4 an-
geschlossen ist, das innerhalb einer Kkreiszylindrischen
Strahlungskiihlwand 5 einen axialen Fallraum 6 aufweist. Am
unteren Ende des Fallraumes 6 ist ein Wasserbad 8 vorgese-
hen, das iiber ein Austragorgan 9 abgeschld&mmt werden kann.
Knapp oberhalb des w§sserbades 8 sind in der Strahlungs-
kiilhlwand 5 Oeffnungen vorgesehen, die in einen von der
Riickseite der Strahlungskiihlwand 5 und einer weiteren zy-
lindrischen Kiihlfldche 11 begrenzten Steigraum 10 fiihren.
Details eines solchen Druckgefdsses mit axialem Fallraum
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und mit Wasserbad sind beispielsweise in den CH Patentan-
meldungen 7051/80-2 und 7052/80-4, beide am 19.9.80 einge-
reicht, dargestellt.

An der Kiihlfldche 11 ist oben eine die Wand des Druckge-
fdsses 4 durchdringende Leitung 14 angeschlossen, die iiber
Flansche 15 zu einem konvektiven Gaskiihler 20 fiihrt. Dieser
Gaskiihler besteht aus einem Druckbehdlter 21, der einen
Fallzug 23, und - wie aus Figur 2 ersichtlich - zwei Steig-
ziige 24, 25 sowie einen Ringraum 26 umschliesst. Fallzug 23
und Steigziige 24, 25 sind an ihrem unteren Ende durch einen
trichterartigen Umlenkraum 28 miteinander verbunden. Das
untere Ende 30 des Umlenkraumes 28 fihrt zu einem nicht ge-
zeichneten Abschlussorgan.

Wie aus Figur 2 hervorgeht, ist der Fallzug 23 im Horizon-
talschnitt von zwei langen Seitenwdnden 32, 33 und zwei
kurzen Wanden 34, 35 begrenzt, welche Wiande aus gasdicht ver-
sclweissten vertikalen Flossenrohren gebildet sind. Der Fallzug

ist durch zwei Zwischenw&nde 37 und 38, die ebenfalls aus
verschweissten Flossenrohren gebildet sind, in drei gleich-
breite Kammern unterteilt. Die Zwischenwdnde 37 und 38 bestehen zum
Beispiel aus nur strichweise verschweissten Flossenrohren,
die jeweils, zur seitlichen Abstiitzung,bis an die Seitenwdnde
32 beziehungsweise 33 ausgebogen und an diesen ange-

schweisst sein konnen, was nicht gezeichnet ist.

Wie aus den Figuren 1l und 3 zu erkennen ist, sind die Rohre
der Seitenwdnde 32, 33 und der Wande 34, 35 an einem un-
teren Verteiler 40 und einem oberen Sammler 41 angeschlos-
sen, wahrend die Rohre der Zwischenwdnde 37 und 38 von ei-
nem Verteiler 44 ausgehen und 2u einem Sammler 45 fiihren.
Der Sammler 41 und dje in ihn einmiindenden Rohre sind in
einem oberen Bereich, in welchem die Rohre nicht miteinan-
der gasdicht verbunden sind, von einer gasdichten Haube 47
iiberspannt, die etwa auf HoOhe des Sammlers 45 rundum an
den Wénden 32 bis 35 dicht angeschlossen ist.
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Die Haube 47 wird von Leitungen 48 und 49, die von den Samm-
lern 41 und 45 zu einer Trommel 50 eines Dampferzeugers
fiihren, durchdrungen (Fig. 1).

Am Grunde der Trommel 50 sind zwei Leitungen 52, 53 ange-

schlossen, die durch den Ringraum 26 zu den Verteilern 40
beziehungsweise 44 fiihren.

An den Aussenseiten der Seitenwdnde 32, 33 sind U-fdrmig
abgekantete Wandbl§§;%)55, beziehungsweise 56 etwa gas-
dicht angeschlossens wodurch die Steigziige 24, 25 gebildet
werden. In diesen Steigziigen sind je drei Rohrtafeln 58, 59
aufgehdngt, die durch je fiinf mdanderartig verlaufende Roh-
re, welche die ganze, grossere Horizontalausdehnung der
Steigziige {iberspannen, gebildet sind.

Diese zweimal 3 mal 5 Rohre sind unten an zwei Sattdampf-
verteilern 60, 61 angeschlossen, die iliber je eine Satt-
dampfleitung 62 beziehungsweise 63 mit dem Dampfraum der
Trommel 50 verbunden sind.

Die das Druckgefdss 4 Whgngfm Druckbehédlter 21 verbindende
Leitung 14 ist durch dlefWand 34 hindurch am Fallzug 23 an-
geschlossen. Am unteren Ende des Fallzuges und der Steig-
ziige 24, 25 sind an den Wé&nden dieser Ziige l&ngs einer
kreuzfdrmigen Kontur trichterftdrmig geneigte Blechwidnde

angebracht, die den Umlenkraum 28 einschliessen.

Von den Steigziigen 24, 25 fihren Rohrstutzen 70, 71 zu
innenseitig isolierten Austrittstutzen 72, 74 des Druck-
behdlters 21. . '

Die oberen Enden der die Rohrtafeln 58, 59 bildenden Rohre
sind an einem Sammler 75 angeschlossen, der mit einem
axialen Stutzen 76 verbunden ist, der auf dem Druckbehdlter
21 sitzt.
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Die Anlage arbeitet wie folgt: -

Das mit Asche- und Schlacketeilchen verunreinigte Gas
des Kohlevergasungsreaktors 1 stromt durch den Fallraum

6 - von etwa 1450°C auf etwa 1000°C sich abkiihlend - wo-
bei die Teilchen erstarren und ihre Klebrigkeit verlieren.
Die Verunreinigungen fallen darauf zum grossen Teil in das
Wasserbad 8, wo sie abgeschreckt werden. Der Rest der Ver-
unreinigungen stromt mit dem Gas durch -den Steigraum 10
und aus diesem, mit einer Temperatur von beispielsweise

650°C in den Fallzug 23 des konvektiven Gaskiihlers 20.

Nach dem Durchstrdmen des Fallzuges 23 wird das Gas bei ei-
ner Temperatur von etwa 450°C in die Steigziige 24, 25 umge-
lenkt, wdhrend der grosste Teil der noch vorhandenen Asche-
und Schlacketeilchen in den Trichter des Umlenkraumesz%e-
schleudert wird.

In den Steigziigen 24, 25 wird darauf das Gas weiter abge-
kiihlt. Es tritt sodann durch die Stutzen 73, 74 aus dem
konvektiven Gaskiihler 20 aus, sei es zur direkten Verwen-
dung als Brenngas oder Prozessgas oder aber in einen wei-
teren Kihler, der als Economiser des Dampferzeugers der
Trommel 50 vorgeschaltet sein kann.

Das Arbeitsmittel des Dampferzeugers gelangt aus der Trom-
mel 50 durch die Leitungen 52 und 53 in die Verteiler 40
und 44 und stromt von dort durch die Rohrwdnde 32 bis 35,
dabei mindestens teilweise verdampfend, und dann in die
Sammler 41, 45 und von dort in die Trommel 50 zuriick, in
welcher Wasser und Dampf getrennt werden.Als Sattdampf
stromt das Arbeitsmittel dann iiber die Leitungen 62, 63

zu den Verteilern 60'beziehungsweise 61, und aus diesen
iiber die mdanderartig angeordneten Rohre der Rohrtafeln

58 und 59, in denen es iberhitzt wird, zum Sammler 75. Aus

diesem Sammler strdmt es zu einem Nachiiberhitzer oder di-
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rekt zur Verwendung, sei es als Treibdampf in eine Wirme-

kraftanlage oder als Prozessdampf in einen chemischen Be-
trieb.

Die Erfindung beschrdnkt sich nicht auf das in der Zeich-
nung gezeigte Ausfihrungsbeispiel. So kénnen

die Anzahl der Rohre der einzelnen Heizfl&chen,
das Verhdltnis der auf den Fallzug 23 beziehungsweise die
Steigziige 24, 25 entfallenden Rohre, die Anzahl der Rohr-
tafeln 58, 59, die Anzahl der Kammern etc. von den darge-
stellten Werten beliebig abweichen. Es kann auch zweckmds-
sig sein, den Anschluss der Blechwdande 55, 56 an den Sei-
tenwdnden 32, 33 iiber Schiebedichtungen zu vollziehen, an
den genannten Blechwdnden Dehnfalten anzubringen, die Blech-
wande 55, 56 um den Fallzug 23 herum miteinander zu ver-
binden, sodass keine Anschliisse an die Seitenwdnde 32, 33
nétig werden. Auch das Anbringen von Isolationen an den
Blechwdnden 55, 56 kann zweckmdssig sein.
Auch die Anzahl der Steigzilige ist nicht limitierend genannt,
obschon man zweckmdssig eine symmetrische Anordnung wdhlen
wird.

Wihrend in den verhdltnismidssig weiten Kammern des Fallzu-
ges 23 sich leicht Einrichtungen zum Entfernen von Ablage-
rungen, wie Russbld@ser, Kugelregeneinrichtungen und Klopf-
gerdte unterbringen lassen, ist es zweckmdssig, in den
Steigziigen 24 und 25 zwischen den Schenkeln der Mdander

geeignete Riume fir solche Vorrichtungen vorzusehen.
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Patentanspriiche

Gaskiihler-anordnung zum Abkiihlen der Reaktionsprodukte
eines Kohlevergasungsreaktors, mit einem Druckgefédss,
das einen axialen Fallraum mit einer zylindrischen, achs~
parallelen Strahlungskiihlwand aufweist, welcher Fall-
raum von einem ringfdrmigen, ebenfalls von Kihlfl&dchen
begrenzten Steigraum umgeben ist, der oben mit minde-
stens einem in einem zylindrischen Druckbehdlter mit
vertikaler Achse untergebrachten, konvektiven Gaskiihler
verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der konvektive Gaskiihler einen Fallzug und minde-
stens einen Steigzug fir das zu kiihlende Gas umfasst,
dass die Ziige wdrmeabfilhrende Rohre enthalten, die Be-~
standteile eines Dampferzeugers bilden, und dass am un-
teren Ende des Druckbehdlters ein an die Enden beider
Zliige angeschlossener Aschesammelraum vorgesehen ist, der

iber ein Verschlussorgan entleert werden kann.

Gaskiihler-Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die widrmeabfiihrenden Rohre des konvek-
tiven Gaskiihlers, mindestens im Fallzugqg, zu vertikalen
Rohrtafeln verbunden sind.

Gaskiihler-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen den Rohrtafeln
oder zwischen einzelnen Rohren gebildeten Rohrgassen im
Fallzug weiter sind als im Steigzug.

Gaskiihler-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ziige von gasdichten
Wanden begrenzt sind und vorzugsweise rechteckigen Quer-
schnitt aufweisen. ' )

Gaskiihler-Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-' -
zeichnet, dass die Winde des Fallzuges aus vertikal ver-
laufenden, direkt oder iiber Stege gasdicht miteinander

@
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verschweissten Verdampferrohren des Dampferzeugers be-
steht.

Gaskiihler-Anordnung nach einem der Anspriiche 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die gasdichten Widnde des

Steigzuges oder der Steigziige jene des Fallzuges um-
schliessen.

Gaskiihler-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wdnde mindestens des
Steigzuges mit der Druckbehdlterinnenwand zusammen ei-
nen Fallkanal bilden, durch welchen das in den beiden
Zigen abgekiihlte Medium, die Druckbehdlterwand von zu
hohen Temperaturen schiitzend, 2u einem im unteren Be-
reich des Druckbehdlters angeordneten Austrittstutzen
stromt.

Gaskiihler-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre mindestens in
einem der Ziige parallel zur Achse des Druckbehdlters an-
geordnet sind.

Gaskiihler-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass Rohre mindestens der Steig-

zlige mdanderartig angeordnet sind.

Gaskiihler-Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den M3andern oder Gruppen von
Mdandern Zwischenrdume zur Anordnung von Rohrreinigungs-

mitteln, vorzugsweise Russbldsern, vorgesehen sind.

Gaskiihler-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihlmittel in den Roh-
ren im wesentlichen im Gegenstrom zum abzukiihlenden Gas
gefilhrt ist, dass die Durchfiihrungen zur Speisung der
Rohre und zum Austritt aus den Rohren im Bereich des
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oberen Druckbehédlterendes angeordnet sind und dass
zur Aufnahme von Dehnungsunterschieden im Bereich
des unteren Endes des Druckbehdlters Rohrschlaufen

oder -windungen vorgesehen sind.

Gaskiihler-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass Stutzen fiir den
Gaseintritt und den Ga;austritt zu den beiden Ziigen
im oberen Bereich des Druckbehdlters angeordnet sind
und dass der Druckbehdlter unterhaldb dieser Stutzen
mit Trennflanschen versehen ist, sodass der Oberteil
des Druckbehdlters mit den daran befestigten Rohr-
systemen nach oben abgehoben werden kann.

el

X
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