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@ Verfahren und Vorrichtung zum Kiihlen eines heissen Produktgases, das klebrige bzw.

schmelzfliissige Partikel enthalit.

&) Bei diesem Verfahren wird in das zu kihlende
Gas in einer Kihlzone in Strdmungsrichtung des
Gases ein ringférmiger Strahl eines Kiihifluids einge-
diist, der aus einer Vielzah! separater Kiihlfluidstrah-
len zusammengesetzt ist, deren Masse und Ein-
dringtiefe der Masse des in den einzeinen Ringrdu-
men der Kihizone strémenden Produktgasstromes
angepaBt ist, wobei die Eindiisgeschwindigkeiten der
Kihifluidstrahlen so gewdhit werden, daB die ge-

wiinschten Eindringtiefen erreicht werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum Kiihlen eines heiBen Produktgases, das klebrige bzw. schmeizfliissige
Partikel enthalt.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Kiihlen eines heifien Produkiga-
ses. das klebrige bzw. schmelzfllissige Partikel ent-
hilt. die beim Abkiihlen ihre Klebrigkeit verlieren,
wobei in das heifie Produkigas in einer Kihizone
mit kreisférmigem Querschnift in Strdmungsrich-
tung des Gases ein ringfdrmiger Strahl eines Kihi-
fluids eingediist wird.

Bei der Kiihlung von heiflen Produktgasen, die
klebrige bzw. schmelzfliissige Partikel enthalten,
die ihre Klebrigkeit verlieren, wenn sie eine be-
stimmte Erstarrungstemperatur unterschritten ha-
ben, besteht stets die Gefahr, daB diese Partikel
infolge Anbackung zu Ablagerungen an den Wén-
den der verwendeten Apparaturen oder sonstigen
Anlageteilen flihren. Das zwangsldufige Wachsen
dieser Ablagerungen flhrt dabei im Laufe der Zeit
dazu., daB der Gasweg in den verwendeten Appara-
turen allmdhlich verlegt und damit die gesamte
Anlage funktionsunfdhig wird. Ein ausgeprdgtes
Beispiel flr ein derartiges, klebrige bzw. schmelz-
flissige Bestandteile enthaltendes Produktgas ist
das Partialoxidationsgas, das bei der Partialoxida-
tion von Kohle und/oder sonstigen Kohlenstofftra-
gern bei Temperaturen oberhalb des Schlacken-
schmelzpunktes gewonnen wird. Hierbei flihrt das
den Vergaser mit einer Temperatur von 1200 bis
1700°C -verlassende Partialoxidationsgas klebrige
bzw. schmelzflissige Schlacketfeilchen und/oder
sonstige teerige Bestandteile mit sich, die zu den
vorstehend beschriebenen Ablagerungen fiihren.
Bei der Kihiung und Weiterbehandlung derartiger
Gase muf deshalb durch geeignete Mafnahmen
daflir gesorgt werden, daB diese Begleitstoffe den
Kihl- sowie den nachgeschalteten Verarbeitungs-
prozeB nicht durch Ablagerungen an den Wéinden
der verwendeten Apparaturen, an den Wirmeaus-
tauscherflichen und/oder in den Rohren beein-
trdchtigen.

Zur KUhlung heifer Produktgase ist es prinzi-
pieil bekannt, in den heiBen Produkigasstrom einen
ringf&rmigen Strahl eines Kihifluids in Strdmungs-
richtung des Gases einzuspritzen oder einzudisen.
Eine solche Einflihrung fiihrt zwangsldufig zu einer
kegelstumpfférmigen Ausbildung des ringférmigen
Strahis, der dann einen konvergenten Primérteil
und einen divergenten Sekundirteil aufweist, wenn
er sich der Produkigasstrmung Uberlagert. Bei-
spiele fir die praktische Anwendung dieses Kuhi-
prinzips, bei dem das Kuhifluid Uber einen ringfdr-
migen Spalt in den heifen Produkigasstrom einge-
leitet wird, sind bereits seit langem bekannt. So
wird dieses Verfahren beispielsweise beim soge-
nannten W2lzgasverfahren angewandt, bei dem
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dem heiflen Verbrennungsgas zwecks Temperatur-
einstellung sogenanntes Rilickgas zugemischt wird.
(Ullmann, Bd. 1, 1951, Seite 182, Abbildung 332).
Nach dem gleichen Prinzip arbeiten auch Toroid-
lufterhitzer, bei denen dem heissen Verbrennungs-
gas in einer Mischkammer Kalfluft beigemischt
wird. In neuerer Zeit ist schlieflich in der

DE-OS 35 24 802 vorgeschlagen wor-
den,dieses Kihlprinzip auch zur Kihlung von hei-
Ben Produkigasen, die klebrige bzw. schmelzflissi-
ge Partikel enthalten, insbesondere zur Kihlung
von Partialoxidationsgas, anzuwenden. Hierbei soll
durch die Einleitung eines Kuhlfluids Uber einen
ringférmigen Spalt die Wandberlihrung der Partikel
vermieden und damit die Gefahr von Ablagerungen
ausgeschaltet werden. Es hat sich jedoch gezeigt,
daB sich dieses Ziel auf diese Weise nicht im
befriedigenden Umfange erreichen 144t. Die sich an
den Rindern des kegelstumpiférmigen Kuhlfluid-

“ringstrahles ausbildende Rezirkulationsstrdmung

hilt die klebrigen Partikel nicht von der Wand fern,
sondern flihrt sie im Gegenteil an die Wand heran.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, das Verfahren der eingangs genannten Art
dahingehend zu verbessern, daB eine Wandberlh-
rung der klebrigen bzw. schmelzflissigen Partikel
wihrend des Kiihivorganges vermieden und die
Gefahr von Anbackungen bzw. Ablagerungen da-
durch ausgeschaltet wird. Gleichzeitig soll eine
vollstdndige und gleichm&Bige Durchmischung von
Produktgasstrom und Kihlifluid gewé&hrleistet wer-
den.

Das der L&sung dieser Aufgabe dienende Ver-
fahren der gaitungsgemipfen Art, ist erfindungsge-
m&B dadurch gekennzeichnet, daB der ringfdrmige
Strahl aus einer Vielzahl separater Kihlfluidstrahien
zusammengesetzt ist, deren Masse und Eindring-
tiefe der Masse des in den einzelnen Ringrdumen
der Kihlzone strdmenden Produktgasstromes an-
gepaft ist, wobei die Eindlsgeschwindigkeiten der
Kihifluidstrahlen so gewdhlt werden, daB die ge-
wilinschten Eindringtiefen erreicht werden.

in Abkehr von der bisher bekannten Arbeitswei-
se sieht also das erfindungsgeméBe Verfahren
nicht mehr die Einflhrung des Kuhlfluids in Form
eines geschlossenen ringfdrmigen Strahles vor.
Stattdessen wird der ringférmige Strahi in eine
Vielzahl separater Einzeistrahlen zerlegt, die teii-
weise unterschiedliche Massen, teilweise unter-
schiedliche Eindringtiefen und gleiche oder teilwei-
se unterschiedliche Eindlswinkel haben. Damit
kann die Kihifluidzufuhr der Masse des in den
ginzelnen Ringrdumen der Kihlzone strémenden
Produktgasstromes angepa8t werden.
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Zur Erlduterung wird hierzu auf Fig. 1 verwie-
sen, die in schematischer Darstellung den Aus-
schnitt aus der Klhizone 2 darstellf, in dem sich
der Disenring 4 flr die Einspritzung der separaten
Kihifluidstrahien befindet. Der Durchmesser D der
Kiihizone 2 ist hierbei beispielsweise in vier Teile
geteilt. Die Durchmesser ; D, $ D, 3 D und D
begrenzen deshalb in der Kiihizone Ringrdume mit
unterschiedlichen Grundflichen, was in der Abbil-
dung durch eine unterschiedliche Schraffierung
zum Ausdruck gebracht wird. Der prozentuale An-
teil der Grundflichen dieser Ringrdume an der
Gesamtfliche der Kiihizone betrdgt hierbei von in-
nen nach auBen 6,25 %, 18,75 %, 31,25 % und
43,75 %. Bei einer konstanten Strdmungsge-
schwindigkeit des Produktgases Uber den Quer-
schnitt der Kiihlzone gelten diese prozentualen An-
teile auch fiir die Aufteilung der Gesamimasse des
Produktgases auf die verschiedenen Ringrdume
der Kihlzone. Entsprechend diesen unterschiedli-
chen Produktgasmassen werden deshalb in die
einzelnen Ringrdume der Kihlzone unterschiedli-
che Kihlfluidmassen m:, Mz, M3, Me, mit unter-
schiedlichen Eindringtiefen e+ , e2. e3, s einge-
diist. Die Eindlswinkel o; k6nnen aus betrieblichen
Griinden gleich oder untereinander verschieden
sein. Die Eindiisgeschwindigkeiten des Kuhifluids
werden so gewdhit, daB die gewlinschten Eindring-
tiefen errsicht werden. Vorzugsweise werden die
Eindiisgeschwindigkeiten dabei gleichzeitig so ge-
wihlt, daB bei Erreichen der gewinschten Ein-
dringtiefe die Vertikalkomponente der Strahlenmit-
tengeschwindigkeit in Strémungsrichtung gleich
der Geschwindigkeit der GesamtstrOmung ist.

Wie bereits aus den weiter oben getroffenen
Feststellungen hervorgeht, stelit die Kihlung von
1200 bis 1700°C heifem Partialoxidationsgas ein
bevorzugtes Anwendungsgebiet des erfindungsge-
maBen Verfahrens dar. Andere Produktgase, fUr die
sich der Einsatz des erfindungsgeméfen Verfah-
rens besonders anbietet, sind solche Gase, die als
klebrige bzw. schmelzflissige Partikel beispielswei-
se Metalle, Salze oder Aschen enthalten. Als Kiihi-
fluid kann vorzugsweise ein Teilstrom des kalten,
gereinigten Produkigases verwendet werden. Es
kdnnen hierfiir aber auch andere Medien, wie Z.B.
Dampf oder gegebenenfalls vorerhitztes Wasser,
zur Anwendung gelangen.

Weitere Einzelheiten des erfindungsgeméBen
Verfahrens sowie einer zur Durchfihrung dieses
Verfahrens besonders geeigneten Vorrichtung er-
geben sich aus den vor liegenden Unteransprlichen
und sollen nachfolgend an Hand der in den Figuren
2 bis 4 dargesteliten Abbildungen erldutert werden.
Diese Abbildungen zeigen:

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Vorrich-
tung zur Durchflhrung des erfindungsgemaBen
Verfahrens in schematischer Darstellung,
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Fig. 3 einen Querschniit durch einen Diisen-
ring mit zwei hintereinanderliegenden Kammern,
und

Fig. 4 einen Lingsschnitt durch eine Ausflh-
rungsform der Kuhlfluidzugabe oberhalb des Du-
senringes.

Die Abbildung in Fig. 2 zeigt den Oberteil des
Reaktors 1, der der Erzeugung des zu kiihlenden
Produktgases dient, sowie die sich unmittelbar dar-
an anschliessende Kiihizone 2. Sofern das erfin-
dungsgemiBe Verfahren zur Kiihiung von Partial-
oxidationsgas verwendet werden soll, handeit es
sich bei dem Reaktor 1 um einen Vergasungsreak-
tor mit den an sich bekannten Merkmalen. Da die
Erzeugung des jeweiligen Produkigases nicht Ge-
genstand der vorliegenden Erfindung ist, braucht
hier auf die konstruktiven Einzelheiten des Reak-
tors 1 nicht ndher eingegangen zu werden. Die
Kihizone 2 weist, wie bereits gesagt wurde, einen
kreisférmigen Querschnitt auf. Das erzeugte Pro-
duktgas strémt in Richtung des Pfeiles 3 von unten
nach oben aus dem Reaktor 1 in die Klhizone 2.
Bei der in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung wird das
Kiihifluid in drei Stufen mit unterschiedlicher Ziel-
setzung und unter schiedlicher Wirkung aufgege-
ben. Die eigentliche Kihlung des Produktgasstro-
mes erfolgt durch die Kuhlfluidstrahlen, die Uber
den Diisenring 4 in das Gas eingediist werden. Auf
die spezifischen Bedingungen dieser Kuhifluidzu-
gabe ist bereits weiter oben eingegangen worden.
Die unterschiedlichen Eindringtiefen der einzelnen
Kuhlfluidstrahlen, die durch die Pfeile 5 markiert
werden, erreicht man durch unterschiedliche Ein-
diisgeschwindigkeiten. Diese werden wiederum
durch unterschiedliche Vordricke in den Kammern
Ba, 8b und B¢, in die der Disenring 4 in diesem
Falle unterteilt ist, sowie durch unterschiedliche
Diisendurchmesser erzielt. Selbstversténdlich weist
der Disenring 4 eine der Zahl der bendtigten Kuhl-
fluidstrahlen entsprechende Anzahl von Diisen auf,
was in der Abbildung nicht ndher dargestellt ist.
Die Diisen sind hierbei (iber den gesamten Umfang
des Diisenringes 4 gleichmiBig verteilt. Die unter-
schiedlichen Kihifluidmassen erhdit man dabei
durch die unterschiedliche Anzahl von Disen mit
gleichem Durchmesser. Wie durch die Lage der
Pfeile 5 angedeutet wird, kdnnen die einzelnen
Kuhifluidstrahlen dabei einen unterschiedlichen Ein-
diiswinke! aufweisen. Dieser Eindiiswinkel «; kann
im Bereich zwischen 0° und 90° liegen. Die ent-
sprechenden EindUswinkel werden durch entspre-
chende Neigung der Diusen am Disenring 4 erzieit.
Die Eindusgeschwindigkeiten des Kunhlfluids am
Disenring 4 liegen dabei zwischen 1 m/s und 100
m/s. Die einzelnen Diisen sind jeweils Uber die
Kammern 6a, 6b und 6¢c mit den Leitungen 7
verbunden, durch die die Zufuhr des erforderlichen
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Kiihifluids erfolgt, wobei der erforderliche Druck
{iber die Ventile 8 eingestellt werden kann.

Aus Grlinden der Betriebsflexibilitit kann es
vorteilhaft sein, wenn der Druck des Kihifluids in
den Kammers 6a, 6b und 6¢ in Abhdngigkeit von
der Gastemperaiur in der Kiihlzone 2 gesteuert
wird. Hierbei wird die durch das Temperaturmefge-
rit 22 ermittelte Gastemperatur Uber die Impulslei-
tung 21 als SteuergréBe flr den Stellantrieb 23 des
Ventiles 8 benutzt. so daB dieses Ventil in Abhdn-
gigkeit von der gemessenen Temperatur gedffnet
oder geschiossen werden kann. Diese Art der Re-
gelung ist insbesondere dann angebracht, wenn
das Produktgas im Teillastbetrieb nur in geringerer
Menge als normai anféllt und deshalb der Kihivor-
gang nur mit einer reduzierten Kihlfluidmenge be-
trieben wird. Dies kann dabei soweit gehen, daB
die Kuhifluidzufuhr zu einzelnen Disengruppen
ganz unterbrochen wird. Aus zeichentechnischen
Griinden ist die vorstehend beschriebene Regelung
nur fir die Kammer 6a des Disenringes 4 einge-
zeichnet worden. Selbstverstandlich kann diese Re-
gelung aber auch fir die anderen Kammern ange-
wandt werden.

Um den Ubergangsbereich 9 vom Oberteill des
Reaktors 1 zur Kihizone 2 unterhalb des Dlsen-
rings 4 frei von Anbackungen zu halten, wird Uber
den ringfdrmigen Spait 10 ein weiterer Kiihlfluid-
strom in Richtung der Pfeile 11 wandparaliel in die
Vorrichtung eingeflhrt. Dieser Kihifluidstrom soll
durch Verdrdngung die Partikel von der Reaktor-
wand fernhalten. Um eine ungesidrte Grenzschicht
dieses Kuhifluidstromes zu erreichen und um Parti-
kelbahnen zu erhalten, die konturparaliel zur Wand
des Reaktors 1 verlaufen, wird der Ubergangsbe-
reich 9 so ausgebildet, daB seine Neigungsénde-
rung stetig nach einer Exponentialfunktion in den
zylindrischen Teil der Kihlzone 2 {bergeht. Die
Geschwindigkeit des Kihifluidstrahles, der Uber
den ringfSrmigen Spalt 10 eingedist wird, liegt
hierbei im Bereich zwischen 0,1 m/s und 50 m/s.
Der ringférmige Spalt 10 wird vorzugsweise da-
durch ausgebildet, daB die Wand 12 im Obertsil
des Reakiors 1 verseizt ausgebildet ist, wie das
aus der Abbildung zu ersehen ist. Uber die Leitung
13 ist der ringférmige Spalt 10 mit der Ringleitung
14 verbunden, die {ber die Leitung 15 mit dem
erforderiichen Klhifluid beaufschiagt wird.

Ein weiterer Kuhifluidsirom wird auBerdem
oberhalb des Diisenringes 4 Uber den ringférmigen
Spait 16 in die Kiihizone 2 eingespritzt. Dieser
Kuhlfluidstrom, der durch die Pfeile 17 markiert
wird, soll Wirbe! und Rlickstrémungen, die mégli-
cherweise durch die Eindlsung des Kuhifluids Uber
den Disenring 4 an der Wandung der Kiihizone 2
erzeugt werden, vermeiden bzw. unierdrlcken.
Dazu wird der Winkel 8 entsprechend klein, nim-
lich im Bereich zwischen 0° und 45° gewdhli, damit
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dieser Klhifluidstrom selbst keine Ruckstrémung
an der Wandung der Kihizone 2 bewirkt. Die Ge-
schwindigkeit des Kuhifluidstromes liegt hierbei im
Bereich zwischen 1 mis und 50 my/s. Der ringférmi-
ge Spalt 16 ist wiederum Uber die Leitung 18 mit
der Ringleitung 19 verbunden, die liber die Leitung
20 mit dem erforderlichen Kihlfluid versorgt wird.

Wie bereits weiter oben festgestelit wurde,
handelt es sich bei Fig. 2 nur um eine schemati-
sche Darstellung der erfindungsgeméBen Vorrich-
tung, der spezielle konstruktive Ausgestaltungen
nicht zu entnehmen sind. So kdnnen beispielswei-
se die Wandungen des Reaktors 1 und/oder der
Kiihizone 2 als von einem Kiihimedium durchflos-
sene Rohrwandungen ausgebildet sein, die auf ih-
rer Innenseite mit einer feuerfesten Auskieidung
versehen sind. Ebenso kann der Spait 16 aus ferti-
gungstechnischen Griinden eine andere Ausgestal-
tung erfahren, worauf noch weiter unten im Zusam-
menhang mit Fig. 4 eingegangen werden wird.

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine ande-
re Ausflinrungsform des Disenringes 4. Im Gegen-
satz zur Ausflihrungsform in Fig. 2 weist der Di-
senring in diesem Falle zwei hintereinanderliegen-
de Kammern 6a und 6b auf. Wahrend bei der
Ausflihrungsform gem3B Fig. 2 die Disenreihen
der einzelnen Kammern 6a, 6b und 6c Ubereinan-
der liegen, befinden sich bei der in Fig. 3 darge-
stellten Ausflihrungsform alle Diisen in einer Ebe-
ne. Die der hinteren Kammer 6a zugeordneten Di-
sen 24 sind dabei jeweils Uber die Leitungssilicke
25 mit dieser Kammer verbunden, wahrend die der
vorderen Kammer 6b zugeordneten Diisen 26 un-
mittelbar in die Kammerwand eingelassen sind.
Selbstverstdndlich k&nnen die Disen 24 und 26
dabei unterschiedliche Durchmesser und/oder Nei-
gungswinkel aufweisen. In der Regel werden hier-
bei die einer Disenkammer zugeordneten Diisen
jeweils gleich sein.

Fig. 4 zeigt schlieflich einen Langsschnitt
durch eine spezielle Ausflihrungsform fiir die Kiihi-
fluidzugabe oberhalb des Dlsenringes 4. Wahrend
bei der in Fig. 2 dargestellien Vorrichtung das
Kiihifluid Uber den ringférmigen Spalt 16 in die
Kihizone 2 eingespritzt wird, kann es aus ferti-
gungstechnischen Griinden angebracht sein, hier-
flr ebenfalls einen Disenring 27 zu verwernden.
Auf den Dusenring 27 ist dabei der oben offene
Leitring 29 aufgesetzt, durch den die aus den Di-
sen 28 austretenden Kihifluidstrahlen strdmungs-
technisch vergieichméBigt werden.

Anspriiche

1. Verfahren zum Kiihien eines heifen Produkt-
gases, das klebrige bzw. schmeizflissige Partikel
enthdlt, die beim AbkUhlen ihre Klebrigkeit verlie-



7 EP 0 341 436 A2 8

ren, wobei in das heifle Produktgas in einer Kiihizo-
ne mit kreisférmigem Querschniit in Strdmungs-
richtung des Gases ein ringférmiger Strahi eines
Kihifluids eingedist wird, dadurch gekennzeichnet,
daB der ringfdrmige Strahl aus einer Vielzah! sepa-
rater Klhifluidstrahien zusammengesetzt ist, deren
Masse und Eindringtiefe der Masse des in den
einzelnen Ringrdumen der Kihizone strémenden
Produktgasstromes angepaft ist, wobei die Eindiis-
geschwindigkeiten der Kihifluidstrahlen so gewéhit
werden, daf die gewlinschten Eindringtiefen er-
reicht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Eindlisgeschwindigkeiten der
Kiihifluidstrahlen gleichzeitig so gew&hit werden,
daB bei Erreichen der gewiinschten Eindringtiefe
die Vertikatkomponente der Strahlenmittenge-
schwindigkeit in Strdmungsrichtung gleich der Ge-
schwindigkeit der Gesamtstrémung ist.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhifluidstrahien
liber einen Disenring mit einer Geschwindigkeit
von 1 m:s bis 100 m/s und unter einem Eindiiswin-
kel a; von 0" bis 90° in das Produkigas eingediist
werden.

4, Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Druck des Kihl-
fluids im Disenring in Abhdngigkeit von der Gas-
temperatur in der Kiihizone gesteuert wird.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf zusdtzlich unterhalb
und oberhalb des Disenringes je ein weiterer Kiihi-
fluidstrom in das Produkigas eingedist wird.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhifluidstrom
unterhalb des Diisenringes mit einer Geschwindig-
keit von 0,1 m/s bis 50 mvs so in den Produktgas-
strom eingedUst wird, daB seine Strémung kontur-
parallel zur Reaktorwandung in diesem Bereich
verlduft. '

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kihlfluidstrom
oberhalb des Diisenringes mit einer Geschwindig-
keit von 1 m/s bis 50 mis und unter einem Winkel
8 von 0" bis 45" in den Produktgasstrom einge-
dist wird.

8. Anwendung des Verfahrens nach den An-
spriichen 1 bis 7 zur Kiihlung von Partialoxidations-
gas, das durch Partialoxidation von Kohle und/oder
sonstigen Kohlenstoffirdgern bei Temperaturen
aberhalb des Schiackenschmelzpunktes gewonnen
wird.

8. Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfah-
rens nach den Ansprlichen 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 der Reaktor (1) und die sich
unmittelbar daran anschiiefflende Kihlzone (2) ring-
formige Spaiten (1o, 16) flir den Eintritt des Kuhl-
fluids aufweisen und daB ferner im Ubergangsbe-
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reich (9) zwischen dem Reaktor (1) und der Kihl-
zone (2) ein Disenring (4) flir die Kihifluidzufuhr
angeordnet ist.

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

11. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 und
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Ubergangs-
bereich (9) zwischen dem Reaktor (1) und der
Kiihizone {2) so ausgebildet ist, daB seine Nei-
gungsinderung stetig nach einer Exponentialfunk-
tion in den zylindrischen Teil der Kiihizone (2)
ibergenht.

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Disenring (4) in
mehrere Kammern (6a, 6b, 6c) unterteilt ist, die
libereinander oder hintersinander angeordnet sein
kdnnen.

13. Vorrichtung nach den Ansprlichen 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf an Stelle des ringfdr-
migen Spaltes (16) ein Dusenring (27) vorgesehen
ist, auf den ein oben offener Leitring (29) aufge-
setzt ist.
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Fig.3
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Fig. 4
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