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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Kiihlen eines heifRen Produktgases, das klebrige bzw. schmelzfliissige
Partikel enthalt.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Kiihlen eines heiRen Produktgases, das
klebrige bzw. schmelzfliissige Partikel enthélt, die beim Abkiihlen ihre Klebrigkeit verlieren, wobei in das heille
Produktgas in einer Kiihlzone mit kreisférmigem Querschnitt ein ringférmiger Strahl eines Kiihlifluids eingediist
wird, der aus einer Vielzahl separater Kiihlfliudstrahelen mit unterschiedlicher Eindringteife zusammengesetzt
ist.

Bei der Kiihlung von heien Produktgasen, die klebrige bzw. schmelzfliissige Partikel enthalten, die ihre
Klebrigkeit verlieren, wenn sie eine bestimmte Erstarrungstemperatur unterschritten haben, besteht stets die
Gefahr, dal} diese Partikel infolge Anbackung zu Ablagerungen an den Wéanden der verwendeten Apparaturen
oder sonstigen Anlageteilen fiihren. Das zwangslaufige Wachsen dieser Ablagerungen fiihrt dabei im Laufe
der Zeit dazu, dall der Gasweg in den verwendeten Apparaturen allméhlich verlegt und damit die gesamte An-
lage funktionsunfahig wird. Ein ausgeprégtes Beispiel fir ein derartiges, klebrige bzw. schmelzfliissige Be-
standteile enthaltendes Produktgas ist das Partialoxidationsgas, das bei der Partialoxidation von Kohle
und/oder sonstigen Kohlenstofftrdgern bei Temperaturen oberhalb des Schlackenschmelzpunktes gewonnen
wird. Hierbei fiihrt das den Vergaser mit einer Temperatur von 1200 bis 1700°C verlassende Partialoxidations-
gas klebrige bzw. schmelzfliissige Schlacketeilchen und/oder sonstige teerige Bestandteile mit sich, die zu den
vorstehend beschriebenen Ablagerungen fiihren. Bei der Kiihlung und Weiterbehandlung derartiger Gase muf®
deshalb durch geeignete Manahmen dafiir gesorgt werden, dal diese Begleitstoffe den Kiihl- sowie den nach-
geschalteten Verarbeitungsprozel nicht durch Ablagerungen an den Wanden der verwendeten Apparaturen,
an den Warmeaustauscherflachen und/oder in den Rohren beeintrachtigen.

Zur Kiihlung heifter Produktgase ist es prinzipiell bekannt, in den heien Produktgasstrom einen ringfér-
migen Strahl eines Kiihlfluids in Strémungsrichtung des Gases einzuspritzen oder einzudiisen. Eine solche
Einfiihrung fiihrt zwangslaufig zu einer kegelstumpfférmigen Ausbildung des ringférmigen Strahls, der dann
einen konvergenten Priméarteil und einen divergenten Sekundarteil aufweist, wenn er sich der Produktgass-
trdmung iberlagert. Beispiele fiir die praktische Anwendung dieses Kiihlprinzips, bei dem das KiihlIfluid iber
einen ringférmigen Spalt in den heilen Produktgasstrom eingeleitet wird, sind bereits seit langem bekannt. So
wird dieses Verfahren beispielsweise beim sogenannten Walzgasverfahren angewandt, bei dem dem heilen
Verbrennungsgas zwecks Temperatureinstellung sogenanntes Riickgas zugemischt wird. (Ullmann, Bd. 1,
1951, Seite 182, Abbildung 332). Nach dem gleichen Prinzip arbeiten auch Toroidlufterhitzer, bei denen dem
heissen Verbrennungsgas in einer Mischkammer Kalfluft beigemischt wird. In neuerer Zeit ist schlieRlich in der
DE-A-35 24 802 vorgeschlagen worden, dieses Kihlprinzip auch zur Kiihlung von heiften Produktigasen, die
klebrige bzw. schmelzflissige Partikel enthalten, insbesondere zur Kiihlung von Partialoxidationsgas, anzu-
wenden. Hierbei soll durch die Einleitung eines Kiihifluids Giber einen ringférmigen Spalt die Wandberihrung
der Partikel vermieden und damit die Gefahr von Ablagerungen ausgeschaltet werden. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, daB sich dieses Ziel auf diese Weise nicht im befriedigenden Umfange erreichen I4Rt. Die sich an den
Réndern des kegelstumpfférmigen Kiihlfluidringstrahles ausbildende Rezirkulationsstrémung hélt die klebri-
gen Partikel nicht von der Wand fern, sondern fiihrt sie im Gegenteil an die Wand heran.

Aus der DE-A-25 26 922 ist ferner ein Verfahren der gattungsgemaRen Art bekannt, bei dem der ringf6r-
mige Strahl des Kiihlfluids aus einer Vielzahl separater Kiihlfluidstrahlen mit unterschiedlicher Eindringtiefe
zusammengesetzt ist. Die Eindiisung des KiihIfluids erfolgt hierbei radial Giber in der Wand der Kiihlvorrichtung
befindliche Offnungen, die an eine Ringleitung angeschlossen sind. Die Eindringtiefe der austretenden Kiihl-
fluidstrahlen kann dabei nur durch den unterschiedlichen Durchmesser der Offnungen beeinfluit werden. Die-
ser soll jedoch lediglich in einem engen Bereich zwischen 1,2 : 1 und 1,5 : 1 variierbar sein.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, dieses Verfahren der eingangs genannten Art dahin-
gehend zu verbessern, dal eine Wandberihrung der klebrigen bzw. schmelzflissigen Partikel wahrend des
Kihlvorganges vermieden und die Gefahr von Anbackungen bzw. Ablagerungen dadurch ausgeschaltet wird.
Gleichzeitig soll eine vollstdndige und gleichmaRige Durchmischung von Produktgasstrom und Kiihlfluid ge-
wahrleistet werden, was fiir eine gleichméaRige Kiihlung des Produktgasstromes unerlaBlich ist.

Das der L6sung dieser Aufgabe dienende Verfahren ist erfindungsgeman dadurch gekennzeichnet, daf®
die Masse und Eindringtiefe der unter einem Winkel in Strdmungsrichtung des Produktgases eingediisten Kiihl-
fluidstrahlen der Masse des in den einzelnen Ringrdumen der Kiihizone stromenden Produktgasstromes an-
gepalt ist, wobei die Eindiisgeschwindigkeiten der Kiihifluidstrahlen so gewéhlt werden, da die gewiinschten
Eindringtiefen erreicht werden und wobei die Zufuhr des Kiihlfluids zu den einzelnen Diisengruppen iiber se-
parate, mit Ventilen versehene Leitungen erfolgt.

In Abkehr von der bisher bekannten Arbeitsweise ermdéglicht das erfindungsgemafe Verfahren eine bes-
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ser einstellbare und variierbare Eindringtiefe der Kiihlfluidstrahlen. Dadurch kann der ringférmige Strahl in eine
Vielzahl separater Einzelstrahlen zerlegt werden, die teilweise unterschiedlich Massen, teilweise unterschied-
liche Eindringtiefen und gleiche oder teilweise unterschiedliche Eindiiswinkel haben. Damit kann die Kiihlfluid-
zufuhr der Masse des in den einzelnen Ringrdumen der Kiihlzone strémenden Produktgesstromes angepalfdt
werden, was fur die gleichmaRige abkiihlung des Produktgasstromes erforderlich ist.

Zur Erlduterung wird hierzu auf Fig. 1 verwiesen, die in schematischer Darstellung den Ausschnitt aus der
Kihlzone 2 darstellt, in dem sich der Diisenring 4 fiir eine Einspritzung der separaten Kiihlfluidstrahlen befin-

det. Der Durchmesser D der Kiihlzone 2 ist hierbei beispielsweise in vier Teile geteilt. Die Durchmesser% D,

% D, % D und D begrenzen deshalb in der Kiihlzone Ringrdume mit unterschiedlichen Grundflachen, was in
der Abbildung durch eine unterschiedliche Schraffierung zum Ausdruck gebracht wird. Der prozentuale Anteil
der Grundflachen dieser Ringraiime an der Gesamtflache der Kiihlzone betragt hierbei von innen nach aulien
6,25 %, 18,75 %, 31,25 % und 43,75 %. Bei einer konstanten Strdmungsgeschwindigkeit des Produktgases
tber den Querschnitt der Kiihizone gelten diese prozentualen Anteile auch fiir die Aufteilung der Gesamtmasse
des Produktgases auf die verschiedenen Ringrdume der Kiihlzone. Entsprechend diesen unterschiedlichen
Produktgasmassen werden deshalb in die einzelnen Ringrdume der Kiihizone unterschiedliche Kiihlfluidmas-
sen my, m,, Ms, My, mit unterschiedlichen Eindringtiefen e, , e,, e, e, eingediist. Die Eindiswinkel o; kénnen
aus betrieblichen Griinden gleich oder untereinander verschieden sein. Die Eindiisgeschwindigkeiten des
Kihlfluids werden so gewéahlt, dal die gewiinschten Eindringtiefen erreicht werden. Vorzugsweise werden die
Eindiisgeschwindigkeiten dabei gleichzeitig so gewahlt, daR bei Erreichen der gewiinschten Eindringtiefe die
Vertikalkomponente der Strahlenmittengeschwindigkeit in Strémungsrichtung gleich der Geschwindigkeit der
Gesamtstromung ist.

Wie bereits aus den weiter oben getroffenen Feststellungen hervorgeht, stellt die Kiihlung von 1200 bis
1700°C heilem Partialoxidationsgas ein bevorzugtes Anwendungsgebiet des erfindungsgeméaRen Verfahrens
dar. Andere Produktgase, fiir die sich der Einsatz des erfindungsgemafen Verfahrens besonders anbietet, sind
solche Gase, die als klebrige bzw. schmelzfliissige Partikel beispielsweise Metalle, Salze oder Aschen enthal-
ten. Als Kiihifluid kann vorzugsweise ein Teilstrom des kalten, gereinigten Produktgases verwendet werden.
Es kénnen hierfiir aber auch andere Medien, wie Z.B. Dampf oder gegebenenfalls vorerhitztes Wasser, zur
Anwendung gelangen.

Weitere Einzelheiten des erfindungsgeméfRen Verfahrens sowie einer zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens besonders geeigneten Vorrichtung ergeben sich aus den vor liegenden Unteranspriichen und sollen nach-
folgend an Hand der in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Abbildungen erlautert werden. Diese Abbildungen
zeigen:

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens

in schematischer Darstellung,

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Disenring mit zwei hintereinanderliegenden Kammern, und

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Ausfiihrungsform der Kihlifluidzugabe oberhalb des Diisenringes.

Die Abbildung in Fig. 2 zeigt den Oberteil des Reaktors 1, der der Erzeugung des zu kiihlenden Produkt-
gases dient, sowie die sich unmittelbar daran anschliessende Kiihlzone 2. Sofern das erfindungsgeméfRe Ver-
fahren zur Kiihlung von Partialoxidationsgas verwendet werden soll, handelt es sich bei dem Reaktor 1 um
einen Vergasungsreaktor mit den an sich bekannten Merkmalen. Da die Erzeugung des jeweiligen Produkt-
gases nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist, braucht hier auf die konstruktiven Einzelheiten des
Reaktors 1 nicht ndher eingegangen zu werden. Die Kiihlzone 2 weist, wie bereits gesagt wurde, einen kreis-
férmigen Querschnitt auf. Das erzeugte Produktgas strédmt in Richtung des Pfeiles 3 von unten nach oben aus
dem Reaktor 1 in die Kiihlzone 2. Bei der in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung wird das Kihlfluid in drei Stufen
mit unterschiedlicher Zielsetzung und unterschiedlicher Wirkung aufgegeben. Die eigentliche Kiihlung des Pro-
duktgasstromes erfolgt durch die Kihlfluidstrahlen, die iiber den Diisenring 4 in das Gas eingediist werden.
Auf die spezifischen Bedingungen dieser Kiihlfluidzugabe ist bereits weiter oben eingegangen worden. Die un-
terschiedlichen Eindringtiefen der einzelnen Kihlfluidstrahlen, die durch die Pfeile 5 markiert werden, erreicht
man durch unterschiedliche Eindiisgeschwindigkeiten. Diese werden wiederum durch unterschiedliche Vor-
driicke in den Kammern 6a, 6b und 6¢, in die der Diisenring 4 in diesem Falle unterteilt ist, sowie durch un-
terschiedliche Diisendurchmesser erzielt. Selbstversténdlich weist der Disenring 4 eine der Zahl der
bendétigten Kiihifluidstrahlen entsprechende Anzahl von Diisen auf, was in der Abbildung nicht néher dargestellt
ist. Die Disen sind hierbei liber den gesamten Umfang des Diisenringes 4 gleichmaRig verteilt. Die unter-
schiedlichen Kiihifluidmassen erhalt man dabei durch die unterschiedliche Anzahl von Diisen mit gleichem
Durchmesser. Wie durch die Lage der Pfeile 5 angedeutet wird, kénnen die einzelnen Kiihlfluidstrahlen dabei
einen unterschiedlichen Eindiiswinkel aufweisen. Dieser Eindiiswinkel a; kann im Bereich zwischen 0° und 90°
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liegen. Die entsprechenden Eindiiswinkel werden durch entsprechende Neigung der Diisen am Diisenring 4
erzielt. Die Eindiisgeschwindigkeiten des KiihIfluids am Diisenring 4 liegen dabei zwischen 1 m/s und 100 m/s.
Die einzelnen Diisen sind jeweils iiber die Kammern 6a, 6b und 6¢ mit den Leitungen 7 verbunden, durch die
die Zufuhr des erforderlichen Kiihlfluids erfolgt, wobei der erforderliche Druck iiber die Ventile 8 eingestellt
werden kann.

Aus Griinden der Betriebsflexibilitdt kann es vorteilhaft sein, wenn der Druck des Kiihlfluids in den Kam-
mers 6a, 6b und 6¢ in Abhangigkeit von der Gastemperatur in der Kiihizone 2 gesteuert wird. Hierbei wird die
durch das TemperaturmeRgerat 22 ermittelte Gastemperatur iber die Impulsleitung 21 als SteuergréfRe fir den
Stellantrieb 23 des Ventiles 8 benutzt, so dal dieses Ventil in Abhangigkeit von der gemessenen Temperatur
gedffnet oder geschlossen werden kann. Diese Art der Regelung ist insbesondere dann angebracht, wenn das
Produktgas im Teillastbetrieb nur in geringerer Menge als normal anféllt und deshalb der Kiihlvorgang nur mit
einer reduzierten Kiihifluidmenge betrieben wird. Dies kann dabei soweit gehen, daB die Kiihlfluidzufuhr zu
einzelnen Disengruppen ganz unterbrochen wird. Aus zeichentechnischen Griinden ist die vorstehend be-
schriebene Regelung nur fiir die Kammer 6a des Diisenringes 4 eingezeichnet worden. Selbstverstandlich
kann diese Regelung aber auch fir die anderen Kammern angewandt werden.

Um den Ubergangsbereich 9 vom Oberteil des Reaktors 1 zur KiihIzone 2 unterhalb des Diisenrings 4 frei
von Anbackungen zu halten, wird Gber den ringférmigen Spalt 10 ein weiterer KiihIfluidstrom in Richtung der
Pfeile 11 wandparallel in die Vorrichtung eingefiihrt. Dieser Kihlfluidstrom soll durch Verdrangung die Partikel
von der Reaktorwand fernhalten. Um eine ungestdrte Grenzschicht dieses Kiihlifluidstromes zu erreichen und
um Partikelbahnen zu erhalten, die konturparallel zur Wand des Reaktors 1 verlaufen, wird der Ubergangs-
bereich 9 so ausgebildet, dal seine Neigungsénderung stetig nach einer Exponentialfunktion in den zylindri-
schen Teil der Kiihlzone 2 iibergeht. Die Geschwindigkeit des Kiihlfluidstrahles, der iiber den ringférmigen
Spalt 10 eingediist wird, liegt hierbei im Bereich zwischen 0,1 m/s und 50 m/s. Der ringférmige Spalt 10 wird
vorzugsweise dadurch ausgebildet, dall die Wand 12 im Oberteil des Reaktors 1 versetzt 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 lber die Leitung 15 mit dem erforderlichen Kihlifluid beaufschlagt wird.

Ein weiterer KiihIfluidstrom wird auBerdem coberhalb des Diisenringes 4 iber den ringférmigen Spalt 16
in die Kiihlzone 2 eingespritzt. Dieser Kiihlfluidstrom, der durch die Pfeile 17 markiert wird, soll Wirbel und
Riickstrémungen, die méglicherweise durch die Eindiisung des KiihlIfluids iiber den Diisenring 4 an der Wan-
dung der Kiihlzone 2 erzeugt werden, vermeiden bzw. unterdriicken. Dazu wird der Winkel p entsprechend
klein, nédmlich im Bereich zwischen 0° und 45° gewahlt, damit dieser Kiihlfluidstrom selbst keine Riickstrémung
an der Wandung der Kiihlzone 2 bewirkt. Die Geschwindigkeit des Kiihlfluidstromes liegt hierbei im Bereich
zwischen 1 m/s und 50 m/s. Der ringférmige Spalt 16 ist wiederum iiber die Leitung 18 mit der Ringleitung 19
verbunden, die lber die Leitung 20 mit dem erforderlichen Kiihifluid versorgt wird.

Wie bereits weiter oben festgestellt wurde, handelt es sich bei Fig. 2 nur um eine schematische Darstellung
der erfindungsgeméaBen Vorrichtung, der spezielle konstruktive Ausgestaltungen nicht zu entnehmen sind. So
kénnen beispielsweise die Wandungen des Reaktors 1 und/oder der Kiihlzone 2 als von einem Kihimedium
durchflossene Rohrwandungen ausgebildet sein, die auf ihrer Innenseite mit einer feuerfesten Auskleidung
versehen sind. Ebenso kann der Spalt 16 aus fertigungstechnischen Griinden eine andere Ausgestaltung er-
fahren, worauf noch weiter unten im Zusammenhang mit Fig. 4 eingegangen werden wird.

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine andere Ausfiihrungsform des Diisenringes 4. Im Gegensatz zur
Ausfiihrungsform in Fig. 2 weist der Diisenring in diesem Falle zwei hintereinanderliegende Kammern 6a und
6b auf. Wahrend bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 2 die Diisenreihen der einzelnen Kammern 6a, 6b und
6¢ lbereinander liegen, befinden sich bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform alle Diisen in einer Ebe-
ne. Die der hinteren Kammer 6a zugeordneten Diisen 24 sind dabei jeweils iiber die Leitungsstiicke 25 mit
dieser Kammer verbunden, wahrend die der vorderen Kammer 6b zugeordneten Diisen 26 unmittelbar in die
Kammerwand eingelassen sind. Selbstversténdlich kénnen die Diisen 24 und 26 dabei unterschiedliche Durch-
messer und/oder Neigungswinkel aufweisen. In der Regel werden hierbei die einer Disenkammer zugeord-
neten Disen jeweils gleich sein.

Fig. 4 zeigt schlieBlich einen Langsschnitt durch eine spezielle Ausfiihrungsform fiir die Kiihifluidzugabe
oberhalb des Diisenringes 4. Wahrend bei der in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung das Kiihlfluid Giber den ring-
férmigen Spalt 16 in die Kiihlzone 2 eingespritzt wird, kann es aus fertigungstechnischen Griindenangebracht
sein, hierfir ebenfalls einen Diisenring 27 zu verwernden. Auf den Diisenring 27 ist dabei der oben offene Leit-
ring 29 aufgesetzt, durch den die aus den Diisen 28 austretenden KiihIfluidstrahlen strémungstechnisch ver-
gleichmaRigt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kiihlen eines heien Produktgases, das klebrige bzw. schmelzfliissige Partikel enthalt,
die beim Abkihlen ihre Klebrigkeit verlieren, wobei in das heilRe Produktgas in einer Kiihlzone mit kreisférmi-
gem Querschnitt ein ringférmiger Strahl eines Kiihlfluids eingediist wird, der aus einer Vielzahl separater Kihl-
fluidstrahlen mit unterschiedlicher Eindringtiefe zusammengsetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dal die Masse
und Eindringtiefe der unter einem Winkel in Strdmungsrichtung des Produktgases eingedisten Kihlifluidstrah-
len der Masse des in den einzelnen Ringrdumen der Kiihlzone stromenden Produktgasstromes angepalt ist,
wobei die Eindiisgeschwindigkeiten der Kihlfluidstrahlen so gewahlt werden, dal die gewtlinschten Eindring-
tiefen erreicht werden und wobei die Zufuhr des Kiihlfluids zu den einzelnen Diisengruppen lber separate,
mit Ventilen versehene Leitungen erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Eindiisgeschwindigkeiten der Kiihlfluid-
strahlen gleichzeitig so gewahlt werden, dald bei Erreichen der gewiinschten Eindringtiefe die Vertikalkompo-
nente der Strahlenmittengeschwindigkeit in Strémungsrichtung gleich der Geschwindigkeit der
Gesamtstromung ist.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Kiihlfluidstrahlen liber einen
Disenring mit einer Geschwindigkeit von 1 m/s bis 100 m/s und unter einem Eindiswinkel o; von 0° bis 90° in
das Produktgas eingediist werden.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da® der Druck des Kiihlfluids im Dii-
senring in Abhdngigkeit von der Gastemperatur in der Kiihlzone gesteuert wird.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® zusétzlich unterhalb und ober-
halb des Diisenringes je ein weiterer Kihlifluidstrom in das Produktgas eingediist wird.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf® der Kiihlfluidstrom unterhalb des
Diisenringes mit einer Geschwindigkeit von 0,1 m/s bis 50 m/s so in den Produktgasstrom eingediist wird, daf®
seine Strémung konturparallel zur Reaktorwandung in diesem Bereich verlauft.

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR der Kiihlfluidstrom oberhalb des
Diisenringes mit einer Geschwindigkeit von 1 m/s bis 50 m/s und unter einem Winkel  von 0° bis 45° in den
Produktgasstrom eingedist wird.

8. Anwendung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 7 zur Kiihlung von Partialoxidationsgas, das
durch Partialoxidation von Kohle und/oder sonstigen Kohlenstofftrdgern bei Temperaturen oberhalb des
Schlackenschmelzpunktes gewonnen wird.

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daf der Reaktor (1) und die sich unmittelbar daran anschlieBende Kiihlzone (2) ringférmige Spalten (10, 16)
fur den Eintritt des KiihIfluids aufweisen und daR ferner im Ubergangsbereich (9) zwischen dem Reaktor (1)
und der Kiihlzone (2) ein Disenring (4) fiir die Kihlfluidzufuhr angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf® der ringférmige Spalt (10) dadurch gebil-
det wird, da® die Wand (12) in diesem Bereich des Reaktors (1) versetzt ausgebildet ist.

11. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daR der Ubergangsbereich (9)
zwischen dem Reaktor (1) und der Kiihlzone (2) so ausgebildet ist, daR seine Neigungsénderung stetig nach
einer Exponentialfunktion in den zylindrischen Teil der Kiihizone (2) libergeht.

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR der Disenring (4) in mehrere
Kammern (6a, 6b, 6c¢) unterteilt ist, die Gbereinander oder hintereinander angeordnet sein kénnen.

13. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal® an Stelle des ringférmigen
Spaltes (16) ein Diisenring (27) vorgesehen ist, auf den ein oben offener Leitring (29) aufgesetzt ist.

Claims

1. Equipment for cooling a hot product gas containing tacky or molten particles which lose their tackiness
when cooled, an annular jet of a cooling fluid being injected into the hot product gas in a cooling zone of circular
cross-section, the jet being composed of a multiplicity of separate cooling fluid jets of different depth of pene-
tration, characterized in that the mass and depth of penetration of the cooling fluid jets injected at an angle on
the direction of flow of the product gas are matched to the mass of the product gas stream flowing in the indi-
vidual annular spaces of the cooling zone, the injection velocities of the cooling fluid jets being selected such
that the desired depths of penetration are reached and the supply of the cooling fluid to the individual nozzle
groups being effected via separate lines provided with valves.

2. Process according to Claim 1, characterized in that the injection velocities of the cooling fluid jets are
at the same time selected such that, when the desired depth of penetration is reached, the vertical component
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of the jet centre velocity in the direction of flow is equal to the velocity of the total flow.

3. Process according to Claims 1 and 2, characterized in that the cooling fluid jets are injected into the
product gas via a nozzle ring at a velocity of 1 m/second to 100 m/second and under an injection angle o; of
0° to 90°.

4. Process according to Claims 1 to 3, characterized in that the pressure of the cooling fluid in the nozzle
ring is controlled as a function of the gas temperature in the cooling zone.

5. Process according to Claims 1 to 4, characterized in that a further cooling fluid stream is additionally
injected both below and above the nozzle ring.

6. Process according to Claims 1 to 5, characterized in that the cooling fluid stream below the nozzle ring
is injected into the product gas stream at a velocity of 0.1 m/second to 50 m/second in such a way that its flow
runs parallel to the contours of the reactor wall in this region.

7. Process according to Claims 1 to 6, characterized in that the cooling fluid stream above the nozzle ring
is injected into the product gas stream at a velocity of 1 m/second to 50 m/second and under an angle b of 0°
to 45°.

8. Use of the process according to Claims 1 to 7 for cooling partial oxidation gas which is obtained by partial
oxidation of coal and/or other carbon carriers at temperatures above the slag melting point.

9. Equipment for carrying out the process according to Claims 1 to 8, characterized in that the reactor (1)
and the immediately adjoining cooling zone (2) have annular gaps (10, 16) for the entry of the cooling fluid and
that, in addition, a nozzle ring (4) for the cooling fluid feed is located in the transition region (9) between the
reactor (1) and the cooling zone (2).

10. Equipment according to Claim 9, characterized in that the annular gap (10) is formed as a result of the
wall (12) being constructed with an offset in this region of the reactor (1).

11. Equipment according to Claims 9 and 10, characterized in that the transition region (9) between the
reactor (1) and the cooling zone (2) is formed in such a way that its change of slope merges steadily in accord-
ance with an exponential function into the cylindrical part of the cooling zone (2).

12. Equipment according to Claims 9 to 11, characterized in that the nozzle ring (4) is subdivided into a
plurality of chambers (6a, 6b, 6¢) which can be arranged above or behind one another, the individual chambers
(6a, 6b, 6¢) having separate lines (7), provided with valves (8), for supply of the cooling fluid.

13. Equipment according to Claims 9 to 12, characterized in that, in place of the annular gap (16), a nozzle
ring (27) is provided, upon which a guide ring (29) with an open top is placed.

Revendications

1. Procédé pour le refroidissement d’un gaz industriel chaud, qui contient des particules collantes respec-
tivement en fusion, qui perdent leur caractére collant lors du refroidissement, dans lequel on injecte dans le
gaz industriel chaud, dans une zone de refroidis sement de section circulaire, un jet annulaire d’un fluide de
refroidissement qui est composé d’une pluralité de jets de fluide de refroidissement séparés atteignant des
profondeurs de pénétration différentes, caractérisé en ce que la masse et la profondeur de pénétration des
jets de fluide de refroidissement injectés sous un angle dans le sens de I'écoulement du gaz industriel sont
adaptées a la masse du courant de gaz industriel circulant dans chacun des espaces annulaires de la zone
de refroidissement, les vitesses d’injection des jets de fluide de refroidissement étant choisies de telle sorte
que les profondeurs de pénétration désirées soient atteintes etI’arrivée du fluide de refroidissement a chacun
des groupes d’injecteurs étant assurée par des conduites séparées pourvues de soupapes.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que les vitesses d'injection des jets de fluide de
refroidissement sont en méme temps choisies de telle sorte que, lorsque la profondeur de pénétration désirée
est atteinte, la composante verticale de la vitesse du milieu du jet dans le sens de I'écoulement soit égale a
la vitesse du courant total.

3. Procédé suivant les revendications 1 et 2, caractérisé en ce que les jets de fluide de refroidissement
sont injectés dans le gaz indus triel par une couronne d’injecteurs avec une vitesse de 1 m/s 2 100 m/s et
sous un angle d’injection o; = 0° a 90°.

4. Procédé suivant les revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la pression du fluide de refroidissement
dans la couronne d’injecteurs est réglée en fonction de la température du gaz dans la zone de refroidissement.

5. Procédé suivant les revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu’en outre un courant supplémentaire de
fluide de refroidissement est injecté dans le gaz industriel en dessous et au-dessus de la couronne d’injec-
teurs.

6. Procédé suivant les revendications 1 a 5, caractérisé en ce que le courant de fluide de refroidissement
est injecté dans le gaz indus triel en dessous de la couronne d’injecteurs avec une vitesse de 0,1 m/s a 50
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m/s de telle sorte que son écoulement se fasse paralléle ment au profil de la paroi du réacteur dans cette région.

7. Procédé suivant les revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le courant de fluide de refroidissement
est injecté au-dessus de la couronne d’injecteurs avec une vitesse de 1 m/s a 50 m/s et sous un angle p de
0° a 45°.

8. Application du procédé suivant les revendications 1 a 7 pour le refroidissement d’un gaz partiellement
oxydé, qui est obtenu par oxydation partielle de charbon et/ou d’autres porteurs de carbone a des tempéra-
tures supérieures au point de fusion de la scorie.

9. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé suivant les revendications 1 a 8, caractérisé en ce que le
réacteur (1) etla zone de refroidissement (2) qui s’y raccorde immédiatement présentent des fentes annulaires
(10, 16) pour I'entrée du fluide de refroidisse ment et en ce que, de plus, une couronne d’injecteurs (4) pour
l'introduction de fluide de refroidissement est disposée dans la région de transition (9) entre le réacteur (1) et
la zone de refroidissement (2).

10. Dispositif suivant la revendication 9, caractérisé en ce que la fente annulaire (10) est formée en réa-
lisant un décalage de la paroi (12) dans cette région du réacteur (1).

11. Dispositif suivant les revendications 9 et 10, caractérisé en ce que la région de transition (9) entre le
réacteur (1) etla zone de refroidissement (2) est profilée de telle fagon que son inclinaison évolue de maniére
continue suivant une fonction exponentielle jusqu’a la partie cylindrique de la zone de refroidissement (2).

12. Dispositif suivant les revendications 9 a 11, caractérisé en ce que la couronne d’injecteurs (4) est divi-
sée en plusieurs chambres (6a, 6b, 6¢) qui peuvent étre disposées I'une au-dessus ou I'une derriére I'autre,
chacune des chambres (6a, 6b, 6¢) présente des conduites séparées (7), pourvues de soupapes (8), pour
l'arrivée du fluide de refroidissement.

13. Dispositif suivant les revendications 9 & 12, caractérisé en ce qu’au lieu de la fente annulaire (16), il
est prévu une couronne d’injecteurs (27) sur laquelle est posé un anneau directeur (29) ouvert vers le haut.
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