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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Kühlen  eines  heissen.  Produktgases,  das  klebrige  bzw. 
schmelzflüssige  Partikel  enthält. 

©  Bei  diesem  Verfahren  wird  in  das  zu  kühlende 
Gas  in  einer  Kühlzone  in  Strömungsrichtung  des 
Gases  ein  ringförmiger  Strahl  eines  Kühlfluids  einge- 
düst,  der  aus  einer  Vielzahl  separater  Kühlfluidstrah- 
len  zusammengesetzt  ist,  deren  Masse  und  Ein- 
dringtiefe  der  Masse  des  in  den  einzelnen  Ringräu- 
men  der  Kühlzone  strömenden  Produktgasstromes 
angepaßt  ist,  wobei  die  Eindüsgeschwindigkeiten  der 
Kühlfluidstrahlen  so  gewählt  werden,  daß  die  ge- 
wünschten  Eindringtiefen  erreicht  werden. 
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/erfahren  und  Vorrichtung  zum  Kühlen  eines  heißen  Produktgases,  das  klebrige  bzw.  schmelzflussige 
Partikel  enthält. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine 
Vorrichtung  zum  Kühlen  eines  heißen  Produktga- 
ses,  das  klebrige  bzw.  schmelzflüssige  Partikel  ent- 
nält,  die  beim  Abkühlen  ihre  Klebrigkeit  verlieren, 
wobei  in  das  heiße  Produktgas  in  einer  Kühlzone 
@nit  kreisförmigem  Querschnitt  in  Strömungsrich- 
tung  des  Gases  ein  ringförmiger  Strahl  eines  Kühl- 
fluids  eingedüst  wird. 

Bei  der  Kühlung  von  heißen  Produktgasen,  die 
klebrige  bzw.  schmelzflüssige  Partikel  enthalten, 
die  ihre  Klebrigkeit  verlieren,  wenn  sie  eine  be- 
stimmte  Erstarrungstemperatur  unterschritten  ha- 
ben,  besteht  stets  die  Gefahr,  daß  diese  Partikel 
infolge  Anbackung  zu  Ablagerungen  an  den  Wän- 
den  der  verwendeten  Apparaturen  oder  sonstigen 
Anlageteilen  führen.  Das  zwangsläufige  Wachsen 
dieser  Ablagerungen  führt  dabei  im  Laufe  der  Zeit 
dazu,  daß  der  Gasweg  in  den  verwendeten  Appara- 
turen  allmählich  verlegt  und  damit  die  gesamte 
Anlage  funktionsunfähig  wird.  Ein  ausgeprägtes 
Beispiel  für  ein  derartiges,  klebrige  bzw.  schmelz- 
flüssige  Bestandteile  enthaltendes  Produktgas  ist 
das  Partialoxidationsgas,  das  bei  der  Partialoxida- 
tion  von  Kohle  und/oder  sonstigen  Kohlenstoffträ- 
gern  bei  Temperaturen  oberhalb  des  Schlacken- 
schmelzpunktes  gewonnen  wird.  Hierbei  führt  das 
den  Vergaser  mit  einer  Temperatur  von  12oo  bis 
t7oo°C  -verlassende  Partialoxidationsgas  klebrige 
bzw.  schmelzfiüssige  Schlacketeilchen  und/oder 
sonstige  teerige  Bestandteile  mit  sich,  die  zu  den 
vorstehend  beschriebenen  Ablagerungen  führen. 
Bei  der  Kühlung  und  Weiterbehandlung  derartiger 
Gase  muß  deshalb  durch  geeignete  Maßnahmen 
dafür  gesorgt  werden,  daß  diese  Begleitstoffe  den 
Kühl-  sowie  den  nachgeschalteten  Verarbeitungs- 
prozeß  nicht  durch  Ablagerungen  an  den  Wänden 
der  verwendeten  Apparaturen,  an  den  Wärmeaus- 
tauscherflächen  und/oder  in  den  Rohren  beein- 
trächtigen. 

Zur  Kühlung  heißer  Produktgase  ist  es  prinzi- 
piell  bekannt,  in  den  heißen  Produktgasstrom  einen 
ringförmigen  Strahl  eines  Kühlfluids  in  Strömungs- 
richtung  des  Gases  einzuspritzen  oder  einzudüsen. 
Eine  solche  Einführung  führt  zwangsläufig  zu  einer 
kegelstumpfförmigen  Ausbildung  des  ringförmigen 
Strahls,  der  dann  einen  konvergenten  Primärteil 
und  einen  divergenten  Sekundärteil  aufweist,  wenn 
er  sich  der  Produktgasströmung  Uberlagert.  Bei- 
spiele  für  die  praktische  Anwendung  dieses  Kühl- 
prinzips,  bei  dem  das  Kühlfluid  über  einen  ringför- 
migen  Spalt  in  den  heißen  Produktgasstrom  einge- 
leitet  wird,  sind  bereits  seit  langem  bekannt.  So 
wird  dieses  Verfahren  beispielsweise  beim  soge- 
nannten  Wälzgasverfahren  angewandt,  bei  dem 

dem  heißen  Verbrennungsgas  zwecks  Temperatur- 
einstellung  sogenanntes  Rückgas  zugemischt  wird. 
(Ulimann,  Bd.  1,  1951,  Seite  182,  Abbildung  332). 
Nach  dem  gleichen  Prinzip  arbeiten  auch  Toroid- 

5  lufterhitzer,  bei  denen  dem  heissen  Verbrennungs- 
gas  in  einer  Mischkammer  Kalfluft  beigemischt 
wird.  In  neuerer  Zeit  ist  schließlich  in  der 

DE-OS  35  24  8o2  vorgeschlagen  wor- 
den.dieses  Kühlprinzip  auch  zur  Kühlung  von  hei- 

10  ßen  Produktgasen,  die  klebrige  bzw.  schmelzflüssi- 
ge  Partikel  enthalten,  insbesondere  zur  Kühlung 
von  Partialoxidationsgas,  anzuwenden.  Hierbei  soll 
durch  die  Einleitung  eines  Kühlfluids  über  einen 
ringförmigen  Spalt  die  Wandberührung  der  Partikel 

75  vermieden  und  damit  die  Gefahr  von  Ablagerungen 
ausgeschaltet  werden.  Es  hat  sich  jedoch  gezeigt, 
daß  sich  dieses  Ziel  auf  diese  Weise  nicht  im 
befriedigenden  Umfange  erreichen  läßt.  Die  sich  an 
den  Rändern  des  kegelstumpfförmigen  Kühlfluid- 

20  ringstrahles  ausbildende  Rezirkulationsströmung 
hält  die  klebrigen  Partikel  nicht  von  der  Wand  fern, 
sondern  führt  sie  im  Gegenteil  an  die  Wand  heran. 

Der  Erfindung  liegt  deshalb  die  Aufgabe  zu- 
grunde,  das  Verfahren  der  eingangs  genannten  Art 

25  dahingehend  zu  verbessern,  daß  eine  Wandberüh- 
rung  der  klebrigen  bzw.  schmelzflüssigen  Partikel 
während  des  Kühlvorganges  vermieden  und  die 
Gefahr  von  Anbackungen  bzw.  Ablagerungen  da- 
durch  ausgeschaltet  wird.  Gleichzeitig  soll  eine 

30  vollständige  und  gleichmäßige  Durchmischung  von 
Produktgasstrom  und  Kühlfluid  gewährleistet  wer- 
den. 

Das  der  Lösung  dieser  Aufgabe  dienende  Ver- 
fahren  der  gattungsgemäßen  Art,  ist  erfindungsge- 

35  mäß  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  ringförmige 
Strahl  aus  einer  Vielzahl  separater  Kühlfluidstrahlen 
zusammengesetzt  ist,  deren  Masse  und  Eindring- 
tiefe  der  Masse  des  in  den  einzelnen  Ringräumen 
der  Kühlzone  strömenden  Produktgasstromes  an- 

40  gepaßt  ist,  wobei  die  Eindüsgeschwindigkeiten  der 
Kühlfluidstrahlen  so  gewählt  werden,  daß  die  ge- 
wünschten  Eindringtiefen  erreicht  werden. 

In  Abkehr  von  der  bisher  bekannten  Arbeitswei- 
se  sieht  also  das  erfindungsgemäße  Verfahren 

45  nicht  mehr  die  Einführung  des  Kühlfluids  in  Form 
eines  geschlossenen  ringförmigen  Strahles  vor. 
Stattdessen  wird  der  ringförmige  Strahl  in  eine 
Vielzahl  separater  Einzelstrahlen  zerlegt,  die  teil- 
weise  unterschiedliche  Massen,  teilweise  unter- 

50  schiedliche  Eindringtiefen  und  gleiche  oder  teilwei- 
se  unterschiedliche  Eindüswinkel  haben.  Damit 
kann  die  Kühlfluidzufuhr  der  Masse  des  in  den 
einzelnen  Ringräumen  der  Kühlzone  strömenden 
Produktgasstromes  angepaßt  werden. 
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Zur  Erläuterung  wird  hierzu  auf  Fig.  1  verwie- 
sen,  die  in  schematischer  Darstellung  den  Aus- 
schnitt  aus  der  Kühlzone  2  darstellt,  in  dem  sich 
ler  Düsenring  4  für  die  Einspritzung  der  separaten 
<ühlfluidstrahlen  befindet.  Der  Durchmesser  D  der 
<ühlzone  2  ist  hierbei  beispielsweise  in  vier  Teile 
jeteilt.  Die  Durchmesser  J  D,  \  D,  |  D  und  D 
begrenzen  deshalb  in  der  Kühlzone  Ringräume  mit 
jnterschiedlichen  Grundflächen,  was  in  der  Abbil- 
dung  durch  eine  unterschiedliche  Schraffierung 
:um  Ausdruck  gebracht  wird.  Der  prozentuale  An- 
eil  der  Grundflächen  dieser  Ringräume  an  der 
Besamtfläche  der  Kühlzone  beträgt  hierbei  von  in- 
len  nach  außen  6,25  %,  18,75  %,  31,25  %  und 
*3,75  %.  Bei  einer  konstanten  Strömungsge- 
schwindigkeit  des  Produktgases  über  den  Quer- 
schnitt  der  Kühlzone  gelten  diese  prozentualen  An- 
;eile  auch  für  die  Aufteilung  der  Gesamtmasse  des 
3roduktgases  auf  die  verschiedenen  Ringräume 
jer  Kühlzone.  Entsprechend  diesen  unterschiedli- 
;hen  Produktgasmassen  werden  deshalb  in  die 
3inzelnen  Ringräume  der  Kühlzone  unterschiedli- 
;he  Kühlfluidmassen  mi,  rfi2,  rfi3,  rru,  mit  unter- 
schiedlichen  Eindringtiefen  ei  ,  62,  e3,  et  einge- 
döst.  Die  Eindüswinkel  a(  können  aus  betrieblichen 
Gründen  gleich  oder  untereinander  verschieden 
sein.  Die  Eindüsgeschwindigkeiten  des  Kühlfluids 
werden  so  gewählt,  daß  die  gewünschten  Eindring- 
tiefen  erreicht  werden.  Vorzugsweise  werden  die 
Eindüsgeschwindigkeiten  dabei  gleichzeitig  so  ge- 
wählt,  daß  bei  Erreichen  der  gewünschten  Ein- 
dringtiefe  die  Vertikalkomponente  der  Strahlenmit- 
tengeschwindigkeit  in  Strömungsrichtung  gleich 
der  Geschwindigkeit  der  Gesamtströmung  ist. 

Wie  bereits  aus  den  weiter  oben  getroffenen 
Feststellungen  hervorgeht,  stellt  die  Kühlung  von 
12oo  bis  17oo°C  heißem  Partialoxidationsgas  ein 
bevorzugtes  Anwendungsgebiet  des  erfindungsge- 
mäßen  Verfahrens  dar.  Andere  Produktgase,  für  die 
sich  der  Einsatz  des  erfindungsgemäßen  Verfah- 
rens  besonders  anbietet,  sind  solche  Gase,  die  als 
klebrige  bzw.  schmelzflüssige  Partikel  beispielswei- 
se  Metalle,  Salze  oder  Aschen  enthalten.  Als  Kühl- 
fluid  kann  vorzugsweise  ein  Teiistrom  des  kalten, 
gereinigten  Produktgases  verwendet  werden.  Es 
können  hierfür  aber  auch  andere  Medien,  wie  Z.B. 
Dampf  oder  gegebenenfalls  vorerhitztes  Wasser, 
zur  Anwendung  gelangen. 

Weitere  Einzelheiten  des  erfindungsgemäßen 
Verfahrens  sowie  einer  zur  Durchführung  dieses 
Verfahrens  besonders  geeigneten  Vorrichtung  er- 
geben  sich  aus  den  vor  liegenden  Unteransprüchen 
und  sollen  nachfolgend  an  Hand  der  in  den  Figuren 
2  bis  4  dargestellten  Abbildungen  erläutert  werden. 
Diese  Abbildungen  zeigen: 

Fig.  2  einen  Längsschnitt  durch  eine  Vorrich- 
tung  zur  Durchführung  des  erfindungsgemäßen 
Verfahrens  in  schematischer  Darstellung, 

Fig.  3  einen  Uuerscnmtt  aurcn  einen  uusen- 
ring  mit  zwei  hintereinanderliegenden  Kammern, 
und 

Fig.  4  einen  Längsschnitt  durch  eine  Ausfüh- 
5  rungsform  der  Kühlfluidzugabe  oberhalb  des  Dü- 

senringes. 

Die  Abbildung  in  Fig.  2  zeigt  den  Oberteil  des 
Reaktors  1,  der  der  Erzeugung  des  zu  kühlenden 

'o  Produktgases  dient,  sowie  die  sich  unmittelbar  dar- 
an  anschliessende  Kühlzone  2.  Sofern  das  erfin- 
dungsgemäße  Verfahren  zur  Kühlung  von  Partial- 
oxidationsgas  verwendet  werden  soll,  handelt  es 
sich  bei  dem  Reaktor  1  um  einen  Vergasungsreak- 

15  tor  mit  den  an  sich  bekannten  Merkmalen.  Da  die 
Erzeugung  des  jeweiligen  Produktgases  nicht  Ge- 
genstand  der  vorliegenden  Erfindung  ist,  braucht 
hier  auf  die  konstruktiven  Einzelheiten  des  Reak- 
tors  1  nicht  näher  eingegangen  zu  werden.  Die 

20  Kühlzone  2  weist,  wie  bereits  gesagt  wurde,  einen 
kreisförmigen  Querschnitt  auf.  Das  erzeugte  Pro- 
duktgas  strömt  in  Richtung  des  Pfeiles  3  von  unten 
nach  oben  aus  dem  Reaktor  1  in  die  Kühizone  2. 
Bei  der  in  Fig.  2  dargestellten  Vorrichtung  wird  das 

15  Kühlfluid  in  drei  Stufen  mit  unterschiedlicher  Ziel- 
setzung  und  unter  schiedlicher  Wirkung  aufgege- 
ben.  Die  eigentliche  Kühlung  des  Produktgasstro- 
mes  erfolgt  durch  die  Kühlfluidstrahlen,  die  über 
den  Düsenring  4  in  das  Gas  eingedüst  werden.  Auf 

30  die  spezifischen  Bedingungen  dieser  Kühlfluidzu- 
gabe  ist  bereits  weiter  oben  eingegangen  worden. 
Die  unterschiedlichen  Eindringtiefen  der  einzelnen 
Kühlfluidstrahlen,  die  durch  die  Pfeile  5  markiert 
werden,  erreicht  man  durch  unterschiedliche  Ein- 

35  düsgeschwindigkeiten.  Diese  werden  wiederum 
durch  unterschiedliche  Vordrücke  in  den  Kammern 
6a,  6b  und  6c,  in  die  der  Düsenring  4  in  diesem 
Falle  unterteilt  ist,  sowie  durch  unterschiedliche 
Düsendurchmesser  erzielt.  Selbstverständlich  weist 

40  der  Düsenring  4  eine  der  Zahl  der  benötigten  Kühl- 
fluidstrahlen  entsprechende  Anzahl  von  Düsen  auf, 
was  in  der  Abbildung  nicht  näher  dargestellt  ist. 
Die  Düsen  sind  hierbei  über  den  gesamten  Umfang 
des  Düsenringes  4  gleichmäßig  verteilt.  Die  unter- 

es  schiedlichen  Kühlfluidmassen  erhält  man  dabei 
durch  die  unterschiedliche  Anzahl  von  Düsen  mit 
gleichem  Durchmesser.  Wie  durch  die  Lage  der 
Pfeile  5  angedeutet  wird,  können  die  einzelnen 
Kühlfluidstrahlen  dabei  einen  unterschiedlichen  Ein- 

50  düswinkel  aufweisen.  Dieser  Eindüswinkel  a-,  kann 
im  Bereich  zwischen  0°  und  90°  liegen.  Die  ent- 
sprechenden  Eindüswinkel  werden  durch  entspre- 
chende  Neigung  der  Düsen  am  Düsenring  4  erzielt. 
Die  Eindüsgeschwindigkeiten  des  Kühlfluids  am 

55  Düsenring  4  liegen  dabei  zwischen  1  m/s  und  1oo 
m/s.  Die  einzelnen  Düsen  sind  jeweils  über  die 
Kammern  6a,  6b  und  6c  mit  den  Leitungen  7 
verbunden,  durch  die  die  Zufuhr  des  erforderlichen 
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Kühlfluids  erfolgt,  wobei  der  erforderliche  Druck 
über  die  Ventile  8  eingestellt  werden  kann. 

Aus  Gründen  der  Betriebsflexibilität  kann  es 
vorteilhaft  sein,  wenn  der  Druck  des  Kühlfluids  in 
den  Kammers  6a,  6b  und  6c  in  Abhängigkeit  von 
der  Gastemperatur  in  der  Kühlzone  2  gesteuert 
wird.  Hierbei  wird  die  durch  das  Temperaturmeßge- 
rät  22  ermittelte  Gastemperatur  über  die  Impulslei- 
tung  21  als  Steuergröße  für  den  Stellantrieb  23  des 
Ventiles  8  benutzt,  so  daß  dieses  Ventil  in  Abhän- 
gigkeit  von  der  gemessenen  Temperatur  geöffnet 
oder  geschlossen  werden  kann.  Diese  Art  der  Re- 
gelung  ist  insbesondere  dann  angebracht,  wenn 
das  Produktgas  im  Teillastbetrieb  nur  in  geringerer 
Menge  als  normal  anfällt  und  deshalb  der  Kühlvor- 
gang  nur  mit  einer  reduzierten  Kühlfluidmenge  be- 
trieben  wird.  Dies  kann  dabei  soweit  gehen,  daß 
die  Kühlfluidzufuhr  zu  einzelnen  Düsengruppen 
ganz  unterbrochen  wird.  Aus  zeichentechnischen 
Gründen  ist  die  vorstehend  beschriebene  Regelung 
nur  für  die  Kammer  6a  des  Düsenringes  4  einge- 
zeichnet  worden.  Selbstverständlich  kann  diese  Re- 
gelung  aber  auch  für  die  anderen  Kammern  ange- 
wandt  werden. 

Um  den  Übergangsbereich  9  vom  Oberteil  des 
Reaktors  1  zur  Kühlzone  2  unterhalb  des  Düsen- 
rings  4  frei  von  Anbackungen  zu  halten,  wird  über 
den  ringförmigen  Spalt  1o  ein  weiterer  Kühlfluid- 
strom  in  Richtung  der  Pfeile  1  1  wandparallel  in  die 
Vorrichtung  eingeführt.  Dieser  Kühlfluidstrom  soll 
durch  Verdrängung  die  Partikel  von  der  Reaktor- 
wand  fernhalten.  Um  eine  ungestörte  Grenzschicht 
dieses  Kühlfluidstromes  zu  erreichen  und  um  Parti- 
kelbahnen  zu  erhalten,  die  konturparallel  zur  Wand 
des  Reaktors  1  verlaufen,  wird  der  Übergangsbe- 
reich  9  so  ausgebildet,  daß  seine  Neigungsände- 
rung  stetig  nach  einer  Exponentialfunktion  in  den 
zylindrischen  Teil  der  Kühlzone  2  übergeht.  Die 
Geschwindigkeit  des  Kühlfluidstrahles,  der  über 
den  ringförmigen  Spalt  1o  eingedüst  wird,  liegt 
hierbei  im  Bereich  zwischen  o,1  m/s  und  5o  m/s. 
Der  ringförmige  Spalt  1o  wird  vorzugsweise  da- 
durch  ausgebildet,  daß  die  Wand  12  im  Oberteil 
des  Reaktors  1  versetzt  ausgebildet  ist,  wie  das 
aus  der  Abbildung  zu  ersehen  ist.  Über  die  Leitung 
13  ist  der  ringförmige  Spalt  1o  mit  der  Ringleitung 
14  verbunden,  die  über  die  Leitung  15  mit  dem 
erforderlichen  Kühlfluid  beaufschlagt  wird. 

Ein  weiterer  Kühlfluidstrom  wird  außerdem 
oberhalb  des  Düsenringes  4  über  den  ringförmigen 
Spalt  16  in  die  Kühlzone  2  eingespritzt.  Dieser 
Kühlfluidstrom,  der  durch  die  Pfeile  17  markiert 
wird,  soll  Wirbel  und  RückStrömungen,  die  mögli- 
cherweise  durch  die  Eindüsung  des  Kühlfluids  über 
den  Düsenring  4  an  der  Wandung  der  Kühlzone  2 
erzeugt  werden,  vermeiden  bzw.  unterdrücken. 
Dazu  wird  der  Winkel  ß  entsprechend  klein,  näm- 
lich  im  Bereich  zwischen  0°  und  45°  gewählt,  damit 

dieser  Kühlfluidstrom  selbst  keine  RückStrömung 
an  der  Wandung  der  Kühlzone  2  bewirkt.  Die  Ge- 
schwindigkeit  des  Kühlfluidstromes  liegt  hierbei  im 
Bereich  zwischen  1  m/s  und  5o  m/s.  Der  ringförmi- 

5  ge  Spalt  16  ist  wiederum  über  die  Leitung  18  mit 
der  Ringleitung  19  verbunden,  die  über  die  Leitung 
2o  mit  dem  erforderlichen  Kühlfluid  versorgt  wird. 

Wie  bereits  weiter  oben  festgestellt  wurde, 
handelt  es  sich  bei  Fig.  2  nur  um  eine  schemati- 

10  sehe  Darstellung  der  erfindungsgemäßen  Vorrich- 
tung,  der  spezielle  konstruktive  Ausgestaltungen 
nicht  zu  entnehmen  sind.  So  können  beispielswei- 
se  die  Wandungen  des  Reaktors  1  und/oder  der 
Kühlzone  2  als  von  einem  Kühlmedium  durchflos- 

75  sene  Rohrwandungen  ausgebildet  sein,  die  auf  ih- 
rer  Innenseite  mit  einer  feuerfesten  Auskleidung 
versehen  sind.  Ebenso  kann  der  Spalt  16  aus  ferti- 
gungstechnischen  Gründen  eine  andere  Ausgestal- 
tung  erfahren,  worauf  noch  weiter  unten  im  Zusam- 

20  menhang  mit  Fig.  4  eingegangen  werden  wird. 
Fig.  3  zeigt  einen  Querschnitt  durch  eine  ande- 

re  Ausführungsform  des  Düsenringes  4.  Im  Gegen- 
satz  zur  Ausführungsform  in  Fig.  2  weist  der  Dü- 
senring  in  diesem  Falle  zwei  hintereinanderliegen- 

25  de  Kammern  6a  und  6b  auf.  Während  bei  der 
Ausführungsform  gemäß  Fig.  2  die  Düsenreihen 
der  einzelnen  Kammern  6a,  6b  und  6c  übereinan- 
der  liegen,  befinden  sich  bei  der  in  Fig.  3  darge- 
stellten  Ausführungsform  alle  Düsen  in  einer  Ebe- 

30  ne.  Die  der  hinteren  Kammer  6a  zugeordneten  Dü- 
sen  24  sind  dabei  jeweils  über  die  Leitungsstücke 
25  mit  dieser  Kammer  verbunden,  während  die  der 
vorderen  Kammer  6b  zugeordneten  Düsen  26  un- 
mittelbar  in  die  Kammerwand  eingelassen  sind. 

35  Selbstverständlich  können  die  Düsen  24  und  26 
dabei  unterschiedliche  Durchmesser  und/oder  Nei- 
gungswinkel  aufweisen.  In  der  Regel  werden  hier- 
bei  die  einer  Düsenkammer  zugeordneten  Düsen 
jeweils  gleich  sein. 

40  Fig.  4  zeigt  schließlich  einen  Längsschnitt 
durch  eine  spezielle  Ausführungsform  für  die  Kühl- 
fluidzugabe  oberhalb  des  Düsenringes  4.  Während 
bei  der  in  Fig.  2  dargestellten  Vorrichtung  das 
Kühlfluid  über  den  ringförmigen  Spalt  16  in  die 

45  Kühlzone  2  eingespritzt  wird,  kann  es  aus  ferti- 
gungstechnischen  Gründen  angebracht  sein,  hier- 
für  ebenfalls  einen  Düsenring  27  zu  verwenden. 
Auf  den  Düsenring  27  ist  dabei  der  oben  offene 
Leitring  29  aufgesetzt,  durch  den  die  aus  den  Dü- 

50  sen  28  austretenden  Kühlfluidstrahlen  strömungs- 
technisch  vergleichmäßigt  werden. 

Ansprüche 

1  .  Verfahren  zum  Kühlen  eines  heißen  Produkt- 
gases,  das  klebrige  bzw.  schmelzflüssige  Partikel 
enthält,  die  beim  Abkühlen  ihre  Klebrigkeit  veriie- 

4 
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rert,  wobei  in  das  heiße  Produktgas  in  einer  Kühlzo- 
ne  mit  kreisförmigem  Querschnitt  in  Strömungs- 
richtung  des  Gases  ein  ringförmiger  Strahl  eines 
Kühlfluids  eingedüst  wird,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  ringförmige  Strahl  aus  einer  Vielzahl  sepa-  5 
rater  Kühlfluidstrahlen  zusammengesetzt  ist,  deren 
Masse  und  Eindringtiefe  der  Masse  des  in  den 
einzelnen  Ringräumen  der  Kühlzone  strömenden 
Produktgasstromes  angepaßt  ist,  wobei  die  Eindüs- 
geschwindigkeiten  der  Kühlfluidstrahlen  so  gewählt  w 
werden,  daß  die  gewünschten  Eindringtiefen  er- 
reicht  werden. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Eindüsgeschwindigkeiten  der 
Kühlfluidstrahlen  gleichzeitig  so  gewählt  werden,  75 
daß  bei  Erreichen  der  gewünschten  Eindringtiefe 
die  Vertikalkomponente  der  Strahlenmittenge- 
schwindigkeit  in  Strömungsrichtung  gleich  der  Ge- 
schwindigkeit  der  Gesamtströmung  ist. 

3.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  und  2,  20 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kühlfluidstrahlen 
über  einen  Düsenring  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  1  m/s  bis  1oo  m/s  und  unter  einem  Eindüswin- 
kel  ai  von  0°  bis  90°  in  das  Produktgas  eingedüst 
werden.  25 

4.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Druck  des  Kühl- 
fluids  im  Düsenring  in  Abhängigkeit  von  der  Gas- 
temperatur  in  der  Kühlzone  gesteuert  wird. 

5.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  4,  30 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zusätzlich  unterhalb 
und  oberhalb  des  Düsenringes  je  ein  weiterer  Kühl- 
fluidstrom  in  das  Produktgas  eingedüst  wird. 

6.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kühlfluidstrom  35 
unterhalb  des  Düsenringes  mit  einer  Geschwindig- 
keit  von  0,1  m/s  bis  5o  m/s  so  in  den  Produktgas- 
strom  eingedüst  wird,  daß  seine  Strömung  kontur- 
parallel  zur  Reaktorwandung  in  diesem  Bereich 
verläuft.  40 

7.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kühlfluidstrom 
oberhalb  des  Düsenringes  mit  einer  Geschwindig- 
keit  von  1  m/s  bis  5o  m/s  und  unter  einem  Winkel 
ß  von  0*  bis  45°  in  den  Produktgasstrom  einge-  45 
düst  wird. 

8.  Anwendung  des  Verfahrens  nach  den  An- 
sprüchen  1  bis  7  zur  Kühlung  von  Partialoxidations- 
gas,  das  durch  Partialoxidation  von  Kohle  und/oder 
sonstigen  Kohlenstoffträgern  bei  Temperaturen  50 
oberhalb  des  Schlackenschmelzpunktes  gewonnen 
wird. 

9.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  nach  den  Ansprüchen  1  bis  8,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Reaktor  (1)  und  die  sich  55 
unmittelbar  daran  anschließende  Kühlzone  (2)  ring- 
förmige  Spalten  (1o,  16)  für  den  Eintritt  des  Kühl- 
fluids  aufweisen  und  daß  ferner  im  Übergangsbe- 

reich  (9)  zwischen  dem  Reaktor  (1)  und  der  Kuhl- 
zone  (2)  ein  Düsenring  (4)  für  die  Kühlfluidzufuhr 
angeordnet  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  9,  dadurch  ge- 
kennezeichnet,  daß  der  ringförmige  Spalt  (1o)  da- 
durch  gebildet  wird,  daß  die  Wand  (12)  in  diesem 
Bereich  des  Reaktors  (1)  versetzt  ausgebildet  ist. 

11.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  9  und 
1o,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Übergangs- 
bereich  (9)  zwischen  dem  Reaktor  (1)  und  der 
Kühlzone  (2)  so  ausgebildet  ist,  daß  seine  Nei- 
gungsänderung  stetig  nach  einer  Exponentialfunk- 
tion  in  den  zylindrischen  Teil  der  Kühlzone  (2) 
übergeht. 

12.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  9  bis  11, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Düsenring  (4)  in 
mehrere  Kammern  (6a,  6b,  6c)  unterteilt  ist,  die 
übereinander  oder  hintereinander  angeordnet  sein 
können. 

13.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  9  bis  12, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  an  Stelle  des  ringför- 
migen  Spaltes  (16)  ein  Düsenring  (27)  vorgesehen 
ist,  auf  den  ein  oben  offener  Leitring  (29)  aufge- 
setzt  ist. 
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