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@ Verfahren und Strahlungskiihler zur Strahlungskﬁhrlung eines aus einem Vergasungsreaktor
austretenden Produktgasmengenstromes.

@ Verfahren zur Strahlungskiihlung eines aus einem Vergasungsreaktor, insbesondere aus einem Vergasungs-
reaktor der Kohledruckvergasung, austretenden, mit Partikeln beladenen Produktgasmengenstromes in einem
zylindrischen Strahlungskiihler mit Strahlungskiihimantel. Der Produktgasmengenstrom wird durch mit Abstand
von dem Strahlungskiihimantel angordnete zylindrische Strahlungskiihiwinde in konzentrische Zylinderschicht-
stréme eingerichtet wird. Die den Strandiungskiihiwénden zustrdmenden Bereiche des Produktgasmengesnstro-
mes werden auf eine das Anbacken der Partikel austreichend ausschlieBend Temperatur herabgekihit. - Auch
ein StrahlungskUhler flr die Durchflihrung des Verfahrens wird angegeben.
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Verfahren und Strahlungskiihler zur Strahlungskiihlung eines aus einem Vergasungsreaktor austreten-
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den Produktgasmengenstromes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Strahlungskiihlung eines aus einem Vergasungsreaktor, insbe-
sondere aus einem Vergasungsreaktor der Kohledruckvergasung, austretenden, mit Partikeln beladenen
Produktgasmengenstromes in einem zylindrischen Strahlungsklhler mit StrahlungskUhlmantel. Die Erfin-
dung betrifft fernerhin einen flir das Verfahren eingerichteten Strahlungskihler. Es versteht sich, daB der
Strahlungskiihler ein entsprechendes Gehduse aufweist. Der Strahlungskiihimantel und weitere im Rahmen
der Erfindung behandelte Strahlungskiihiwidnde bestehen in bekannter Weise aus Flossenwiénden oder
hnlichen, z. B. kastenf6rmigen Konstruktionen. Im allgemeinen sind die Strahlungsklihiwénde und der
Strahlungskiihimantel zum Zwecke der Abreinigung mit Klopfeinrichtungen oder dergleichen versehen. Bei
den in einem Vergasungsreaktor ablaufenden Reaktionen zwischen dem Brennstoff, beisielsweise feinzer-
teilter Kohle oder anderen Kohlenstofftragern, und den Vergasungsmittein wie Sauerstoff und gegebenen-
falls Wasserdampf stellen sich Vergasungsendtemperaturen von ca. 1.200 bis 1.700° C ein. RegelmiBig
fihrt ein Produktgasstrom, der aus einem solchen Vergasungsreaktor austritt, Aschepartikel mit, die bei
diesen Temperaturen zu Anbackungen an den Produktgasstrom flihrenden Winden, Wirmetauscherwén-
den und Strahlungskiihiwidnden neigen. Die Strahlung eines solchen Produkigasstromes ist ein Gas- und
Partikelstrahlung.

Bei dem bekannten Verfahren, von dem die Erfindung ausgeht (DE 37 25 424), ragen im Bereich des
Strahlungskiihimantels in den Produkt gasmengenstrom radiale Strahlungskiihiwénde hinein. Das vergroBert
zwar die Wirmelibergangsflichen, die erreichte Strahlungskihlung ist jedoch verbesserungsbediirftig. Fir
eine vorgegebene Kiihlieistung ist im Rahmen der bekannten MaBnahmen ein wenig kompakter, groBvolu-
miger Strahlungskiihler erforderlich. )

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, welches sich
durch wesentlich verbesserte Strahlungskiihlung auszeichnet und es erlaubt, mit gegeniiber den bekannten
MaBnahmen verhditnismégig kompakten Strahlungskiihlern zu arbeiten. Der Erfindung liegt fernerhin die
Aufgabe zugrunde, einen Strahlungskihler anzugeben, der flr das erfindungsgeméBe Verfahren besonders
geeignet ist.

Zur Lésung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, daB der Produktgasmengenstrom durch mit Abstand
von dem Strahlungskiihimantel angeordnete zylindrische Strahlungskiilwénde in konzentrische Zylinder-
schichtstrdme aufgeteilt wird, deren Schichtdiche fiir einen hohen Strahlungswirmeaustausch eingereichtet
wird, und daB die den Strahlungskiihiwdnden zustrémenden Bereiche des Produktgasmengenstromes in
einem Vorklihibereich auf eine das Anbacken der Partikel ausreichend ausschlieBende Temperatur herabge-
kithit werden. Im allgemeinen befindet sich der Vorkiihibereich zwischen dem Produktgaseintritt und den
zylindrischen Strahlungskuhlwénden. Der Vorkiihibersich kann jedoch auch dem Strahlungskiihier vorge-
schaltet sein. Er kann in beiden Filien besondere Prall- und/oder Beruhigungsfldchen aufweisen.

Der Merkmal, daB die Schichtdicke des strémenden Produktgases in den Zylinderschichtstromen flir
einen hohen Strahlungswérmeustausch eingerichtet ist, ist physikalisch bestimmt: In diesem Zusammen-
hang ist zundchst zu betonen, daB zur Strahlung eines Gases die angeregten Molekiile und bei Anwesen-
heit von Partikeln auch die Partikel beitragen. Im Bereich dinner Gasschichten des Produktgases gilt die
Regel, daB der Strahlungswirmeaustausch mit zunehmenden Dicke der Gasschicht monoton zunimmt.
Diinne Gasschichten sind soiche, in denen der Staubgehalt und das Gas selbst im Strahlungswérmeaus-
tausch zwischen einer Wand und der Gasschicht noch keine stdrende Abschirmung fur den Strahlungswér-
melibergang bewirken. Im Bereich dicker Gasvolumina wirken die zwischen wandfernen Gasschichten des
Produktgases und der Wand, mit der der Strahlungswirmeaustausch stattfindet, liegenden Gasschichten
wie Strahlungsschirme. Die Warmeauskupplung durch Strahlungsaustausch zwischen Gas und Wand nimmt
insoweit mit zunehmender Dicke des Gasvolumens ab, da die wandferneren Gasschichten durch das Gas
selbst und die Partikel abgeschirmt werden. Superponiert man beide Phanomene, so flihrt dieses zu dem
Ergebnis, daB der Strahlungswirmeaustausch mit zunehmender Schichtdicke flir dlinne Gasschichten
zunimmt, wahrend er fiir dicke Gasschichten mit zunehmender Dicke abnimmt. Daraus folgt, daB es eine
Schichtdicke geben muB, bei der der Strahlungswirmeaustausch maximal wird. Wegen anderer physikali-
scher Parameter, die schwanken, stellt sich ein solcher Schichtdickenbereich ein. Die maximale Schichtdik-
ke I4Bt sich fiir ein vorgegebenes Produktgas experimentell unschwer ermitteln. Das Merkmal "fiir einen
hohen Strahlungswérmeautausch eingerichtet” meint im Rahmen der Erfindung, daB die Schichtdicke von
dem so ermittelten Wert nicht stérend weit entfernt sein soll.

Die vorstehend erlduterten Zusammenhinge mit ihrem Optimierungsgergebnis in bezug auf die
Schichtdicke: lassen sich mit dem folgenden thermodynamischen Ansatz verstehen. Zundchst wird der

2



10

15

20

25

30

35

40

4

50

55

~ EP 0 375 894 At

Wirmeaustausch durch Strahlung zwischen einer isothermen, homogenen diinnen Gasschicht und einer
Klhifiiche unter Vernachldssigung der Transmissionsverluste im betrachteten Gaselement behandelt. Der
Strahlungswirmeaustausch zwischen Gas und Wand kann ndherungsweise als Strahlungsaustausch zweier
Platten aufgefaBt werden:

g =Ee (T - T )

gas wand

c‘l" : Wérmestromdichte durch Strahlungsaustausch
¢ : Gesamtemissionsgrad 7
o : Strahlungskonstante flir den schwarzen Strahler
T : Temperaturen des Gases bzw. der Wand
- Der Gesamtemissionsgrad ¢ berechnet sich aus dem Emissionsgrad der Gasschicht und dem der

Wand. Der Emissionsgrad der Gasschicht kann ndherungsweise bestimmt werden zu
€gas = 1-6xp (- k )
mit: '
k : Extinktionskoeffizient
& : Dicke der Gasschicht

Der Extinktionskoeffizient setzt sich ndherungsweise additiv aus den Beitrdgen des Staubes und der
stralenden Gaskomponenten zusammen:
K = Kstaup + Koz + kinO + Koo + ...

Der Extinktionskoeffizient des Staubes ist abhzingig von der Stauboberfléche, ihrem Absorptionsvermd-
gen und der Beladung. Fiir die Wérmestromdichte ergibt sich damit insgesamt die Beziehung:

= 4 _ -4
q'’ = 1 I 1 <§/(Tgas Twand)
+ -1 -

1-exp(~k §) £

wand

Sie zeigt die funktionelle Abhingigkeit des Strahlungswirmeaustrausches zwischen Gas und Wand von
der Dicke der Gasschicht. Daraus folgt, daB ilr dinne Gasschichten der Strahlungswérmeaustausch mit

-zunehmender Dicke der Gasschicht monoton zunimmt.

Die nichste Betrachtung behandelt eine dicke Gasschicht als Ansammiung mehrerer dinner Gas-
schichten: Man denke sich eine Gasschicht aus verschiedenen einzelnen Schichten mit der Dicke 1/k
parallel zur Wand aufgebaut, wobei die der Wand am néchsten liegende mit 1, die entfernteste mit n
bezeichnet werde. Alle einzelnen Schichten stehen miteinander im Strahlungsaustausch. Es zeigt sich, daf
der Transmissionsgrad 7 , das ist der Anteil der Strahlung, der auf dem optischen Wege vom strahlenden
Gaselement zur Wand nicht absorbiert wird, stark von der Dicke der durchstrahlten Gasschicht abhéngt. Der
Transmissionsgrad r zwischen der i-ten Gasschicht und der Wand berechnet unter Vernachldssigung der
Transmissionsverluste in der i-ten Gasschicht selbst zu
7= exp (1 -1i)

i 1 2 3 4 5 6 7
r | 1,00 | 0,368 | 0,135 | 0,05 | 0,018 | 0,007 | 0,003

Die Tabelle zeigt den Transmissionsgrad r zwischen der Wand und den sieben wandnédchsten
Gasschichten. Aus ihr folgt, daB nur die ersten drei wandnéchsten Schichten in einem effiktiven Strahlungs-
austausch mit der Wand stehen. Strahlung von wandfernen Schichten stehen nur im Strahlungsaustausch
mit ihren benachbarten Gasschichten. Die wandfernen Gasschichten kdnnen ihre Wirme der Wand nicht
durch direkten Strahlungswirmeaustausch abgeben, sondern nur, indem sie mit wandnéheren Gasschichten
Strahiung austauschen. Diese tauschen wieder mit der ndchsten wandnéheren Gasschicht Strahlung aus bis
zu den wandnahen Gasschichten, die unmittelbar auf die Wand strahien.- Anders ausgedrlickt wirken die

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 375 894 A1

zwischen den wandfernen Gasschichten und der Wand selbst liegenden Gasschichten wie Strahlungsschir-
me. Daraus folgt. daB die Warmeauskopplung durch Strahlungsaustausch zwischen Gas und Wand mit
zunehmender Dicke der Gasschicht abnimmt, da die wandferneren Gasschichten stdrker von der Wand
abgeschirmt werden. )

Die Zusammenfassung beider Betrachtungen flir diinne und flr dicke Schichtdicken flhrt zu den
unterschiedlichen Ergebnissen, daB der Strahlungswirmeaustausch mit zunehmender Schichtdicke flr
diinne Gasschichten zunimmt, wihrend er flir dicke Gasschichten abnimmt. Daraus folgt, da es einen
Schichtdickebereich gibt, bei dem der Strahlungswirmeaustausch maximal wird.

Aus den obigen Betrachtungen 134t sich dieser Wert nicht unmittelbar bestimmen. Der Optimalwert
wird gewiht als der doppelte Betrag der Gasschichtdicke, bei der der Emissionsgrad etwa 0,86 betrégt.

Die mathematische Abhdngigkeit 1383t sich ausdricken: .

J:._q_: 4
K

kstaub * kCOz * kHZO *k T

Dieser Wert der gleichzeitig den radialen Abstand zwischen zwei einander zugeordneten Zylindermén-
teln des erfindungsgemé&Ben Strahlungskiihlers festgelegt, wird gewahit, damit auch noch das in der Mitte
zwischen zwei Zylinderméntein strémende Gas mit der Wand der Zylinderméntel im Warmeaustausch
durch Gas- und Partikelstrahlung steht. Ein so ausgelegter Strahlungskihler hat dann die minimale
Wirmelibertragungsfliche. Ein Bereich zwischen dem 0,5- und 3.0fachen des oben genannten Optimalwer-
tes fiihrt noch zu vorteilhaft geringen Warmelibertragungsflachen.

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfindung mehrere Mdglichkeitin der weiteren Ausbildung und
Gestaltung. Grundsétzlich sollte das erfindungsgemaBe Verfahren so gefiihrt werden, daB der Produktgas-
mengenstrom in Zylinderschichtstréme aufgeteilt wird, die hauptséchlich aus im Sinne des Warmeaustau-
sches durch Strahlung zwischen einem Gas und einer Wand wandnahen, diinnen Teilschichten bestehen.
Ein bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung, die sich besonders bew#hrt hat, wenn es sich um ein
Produktgas aus der Kohledruckvergasung handelt, ist dadurch gekennzeichnet, daB der Produktgasmengen-
strom in Zylinderschichtstréme aufgeteilt wird, deren Schichidicke etwa dem doppelten Betrag der Dicke
einer Schicht entspricht, die einen Emissionsgrad von etwa 0,86 aufeweist. Um sicherzustellen, daB kein
stdrendes Anbacken der Aschepartikel stattfindet lehrt die Erfindung, daB die zentralen Bereiche des
Produktgasmengenstromes weiter stromabwirts mit den zylindrischen Strahlungskiihiwénden in Kontakt
gebracht werden als die zum Strahlungskiihimantel hin nach auBen anschlieBenden Bereiche. Stets
empfiehlt es sich, den Produktgasmengenstrom mit einem von Querstrdmungen mdglichst freien Stro-
mungsprofil zu fiihren. Dabei kann die Strémungsform insgesamt sowohi laminarals auch turbulent einge-
stelit sein. )

Das erfindungsgeméBe Verfahren erlaubt eine sehr kompakte Bauweise der entsprechenden Strah-
lungskiihler. in diesem Zusammenhang ist Gegenstand der Erfindung auch ein StrahlungskUhler, der fir die
Durch flihrung des beschriebenen Verfahrens besonders geeignet ist. Zu seinem grundsétzlichen Aufbau
gehdren, neben dem Gehduse, ein zylindrischer Strahlungskiihimantel, ein in der Zylinderachse angeordne-
ter Produktgaseintritt sowie ein koaxial dazu angeordneter Austritt fiir das strahiungsgekiihite Produkigas,
wobei im Bereich des Strahlungskiihimantels zusitzliche Strahlungskithiwdnde angeordnet sind. Der erfin-
dungsgeméBe Strahlungskiihler ist dabei dadurch gekennzeichnet, daB dis zusatzlichen Strahlungskihlwén-
de als zylindrische Strahlungskiihiwinde ausgeflhrt und in Strdmungsrichtung des Produkigases nach
einem Vorkiihlbereich konzenirisch zueinander sowie mit Zylinderschichtstrdme bildenden radialem Ab-
stand von dem Strahlungskiihimantel und voneinander angeordnet sind. Nach bevorzugter Ausflhrungsform
der Erfindung ist dabei der Vorkiihibereich als im wesentlichen rotationsparabolischer, einbautenfreier Raum
ausgebildet, der an den Produktgaseintritt anschlieft und stromabwérts parabelfdrmig enger wird sowie von
dem Strahlungskiihimantel umgeben ist, wobei die zylindrischen Strahlungskiihiwénde mit ihren Anstrdm-
kanten nach MaBgabe der parabolischen Form an den Vorkihlbereich anschiiefen. Es versteht sich, da
der Strahlungskiihimantel sowie die zylindrischen Strahlungskiihiwdnde im {brigen in Strémungsrichtung
des Produktgases eine nach den Gesetzen der Strahlungskiihiung ausgelegte Linge aufweist, so daf das
Produkigas ausreichend weit herabgekihlt wird. Der Strahlungswirmeaustausch ist dann im Sinne der
Erfindung besonders groB, wenn die zylindrischen Strahlungskilhiwénde von dem Strahlungskiihimantel
einen Abstand aufweisen, der das 0,5-fache bis das 3-fache der im Anspruch 3 angegebenen Schichtdicke
ausmacht. Im allgemeinen wird man die Strahlungskiihlwénde konzentrisch und &quidistant anordnen, wobei
der so definierte Abstand auch mit dem Abstand der entsprechenden Strahlungskiihiwand von dem
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Strahlungskihlmantel entspricht. Die Abstdnde ktnnen vorteilhaft jedoch auch zur Mittelachse des Strah-
lungskiihlers gréBer werden, so daB an allen Strahlungskiihiwdnden gleich groBer Wérmeaustausch stattfin-
det. Anders ausgedriickt fliefen in den Zylinderschichtstrdmen praktisch gleich groBe Teilmengenstréme.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausflhrungsbeispiel darstellen Zeichnung
ausfiihrlicher erldutert. Es zeinen: .

~ Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Strahlungskihler, der flir das erfindungsgeméBe Verfahren
eingerichtet ist, ' ,
Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer anderen Ausfiihrungsform eines solchen Strahlungskiihlers.

Der Strahlungskiihler nach Fig. 1 ist grundsitzlich zylindrisch aufgebaut und besitzt einen zylindrischen
Strahlungskiihimantel 1, der auf bekannte Weise in ein entsprechendes Gehduse eingebaut ist. In der
Zylinderachse ist auch der Produktgaseintritt 2 angeordnet, koaxial dazu befindet sich, nicht gezeichnet, der
Austritt fir das strahlungsgekihlte Produktgas. Im Bereich des Strahlungskiihimantels 1 sind zusétzliche
Strahlungskithiwénde angeordnet. Sie sind als zylindrische Strahlungskiihiwédnde 3 ausgebildet und in
Strémungsrichtung des Produktgases nach einer Vorkiihizone 4 konzentrisch zueinander angeordnet, und
zwar mit Zylinderschichtstréme bildenden radialem Abstand A von dem Strahlungskihimantel 1 und
voneinander. Der Vorkiihlbereich 4 ist im Ausfliihrungsbeispiel als im wesentlichen rotationsparabolischer,
einbautenfreier Raum ausgebildet. Er schlieft an den Produktgaseintritt 2 an und wird stromabwdrts’
parabelférmig enger. Er ist von dem Strahlungskiihimantel 1 umgeben, so daB die Vorklhiung durch
ausreichend langen Strémungsweg erreicht wird. Die zylindrischen Strahlungskihlwénde 3 sind mit ihren
Anstrmkanten 5 nach MaBgabe der parabolischen Form an den Vorkihlbereich 4 angeschiossen. Man
erreicht so, daB der Produktgasmengenstrom durch die zylindrischen Strahlungskiihlwénde 3 in konzentri-
sche. Zylinderschichtstréme-aufgeteilt wird, und zwar wird deren Schichtdicke fiir einen hohen Strahlungs-
wirmeaustausch eingerichtet. Die den Strahlungskiihlwinden 3 zustrdmenden Bereiche des Produktgas-
mengenstromes werden in den Vorkiihibereich 4 auf eine das Anbacken der Partikel ausreichend ausschlie-
Bende Temperatur herabgekiihlt.- '

Fig. 2 zeigt einen anders gestalteten Strahlungskihler zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen

Verfahrens im Ausschnitt. Der die konzentrischen Strahlungskiihiwdnde 3 umgebende Strahlungskiihimantel

ist nicht dargestellt. Mit 3 sind hier zwei benachbarte, im beschriebenen Abstand A voneinander angeordne-
te konzentrische und zylindrische Strahlungskiihiwinde bezeichnet und beispielhaft fiir eine groBere Anzahl
dargestellt. Alle konzentrischen Strahlungskiihiwéinde 3 beginnen in gleicher H&he in dem Vergasungsreak-
tor und werden vom heiBen Produktgas umstrémt. Um zu verhindern, daB die Stirnflichen der Strahlungs-
kiihiwinde 3 durch aufprallende teigige. Partikel verbacken, ist den eigentlichen W&rmelibertragungsflachen
3 jeweils eine Prall-und/oder Beruhigungsfdche 6 bzw. 7 vorgeschaltet, deren Aufgabe im wesentlichen
nicht Warmetlibertragung, sondern das Auffangen der teigigen Partikel und die Beruhigung der Gasstro-
mung vor dem Eintritt in die Zwischentrdume zwischen den Strahlungskihiwénden 3 ist. Die Prallflichen 6
oder Beruhigungsflichen 7 sind den Warmelbertragungsflachen fluchten vorgelagert und kénnen mecha-
nisch mit diesen verbunden oder ein Verldngerungsteil von diesen sien. Sie kdnnen mechanisch oder
pneumatisch von anhalftenden Partikeln abgereinigt werden. Vorteilhafter ist es jedoch, durch Bestampfen
mit feuerfestem Material ihre Wirmeleitfahigkeit so zu verringern, daB die aufprallenden Parikel im heifen
Produktgasstrom noch eine Oberflichentemperatur besitzen, die sie als flissige Schlacke abtropfen [&8t.
Das bedingt, da8 die Prallflichen bzw. Beruhigungsflichen 6 bzw. 7 in einer solchen Hohe in dem
Vergasungsreaktor beginnen, in der diese Partikel noch geniigend fliissig sind.

Anspriiche

1. Verfahren zur Strahlungskiihlung eines aus einem Vergasungsreaktor, insbesondere aus einem
Vergassungsreaktor der Kohledruckvergasung, austretenden, mit Partikeln belandenen Produktgasmengen-
stromes in einem zylindrischen Strahlungskiihler mit Strahlungskiihimantel, dadurch gekennzeichnet, daj
der Produktgasmengenstrom durch mit Abstand von dem Strahlungsklihimantel angeordnete zylindrische
Strahlungskiihlwénde in konzentrische Zylinderschichtstrdme aufgeteilt wird, deren Schichtdicke flr einen
hohen Strahlungswirmeaustausch eingerichtet wird, und daB die den Strahlungskiihiwéndenzustrdmenden
Bereiche des. Produktgasmengenstromes in einem VorkUhibereich auf eine das Anbacken der Partikel
austreichend ausschliefen de Temperatur herabgekihit werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Produktgasmengenstom in Zylinder-
schichtstrdme aufgeteilt wird, die hauptsichlich aus im Sinne des Wirmeaustausches durch Strahlung
zwischen einem Gas und einer Wand wandnahen, dlinnen. Teilschichten bestehen.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Produkigasmen-
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genstrom in Zylinderschichtstréme aufgeteilt wird, deren Schichtdicke etwa dem doppelten Betrag der
Dicke einer Schicht entspricht, die einen Emissionsgtrad von etwa 0,86 aufweist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die zentralen Bereiche
des Produktgasmengenstromes weiter stromabwrts mit den zylindrischen Strahlungskiihlwénden in Sirah-
lungswirmeaustausch treten als die zum Strahlungskiihimante! hin nach auBen anschlieBenden Bereiche.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Produkigasmengen-
strom in einem von Querstrdmungen mdglichst freien Strdmungsprofil geflihrt wird. ] :

6. Strahlungskiihler flir die Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, - mit
zylindrischem Strahlungskihimantel, in Richtung der Zylinderachse angeordnetem Produktgaseintritt sowie
koaxial dazu angeordnetem Austritt flir das strahlungsgekiihlte Produktgas, wobei im Bereich des Strah-
lungskiihimantels zusdtzliche Strahlungskiihiwénde angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daf die
zusitzlichen Strahlungskiihiwénde als zylindrische Strahlungskiihlwénde (3) ausgebildet und in Strdmungs-
richtung des Produktgases nach einem Vorkihibereich (4) konzenirisch zueinander sowie mit Zylinder-
schichtstréme bildenden radialem Abstand (A) von dem Strahlungskiihimantel (1) und voneinander angeord-
net sind.

7. Strahlungskihler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorkiihlbereich (4) als im
wesentlichen rotationsparabolischer, einbautenfreier Raum ausgebildet ist, der an den Produktgaseintritt (2)
anschlieft und stromabwirts parabelférmig enger wird sowie von dem Strahlungskiihimante! (1) umgeben
ist, und daB die zylindrischen Strahlungskihiwénde (3) mit ihren Anstromkanten (5) nach MaBgabe der
parabolischen Form an den Vorkihibereich (4) anschlieBen.

8. Strahlungskiihler nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Strahlungs-
kiihimantel (1) sowie die zylindrischen Strahlungskiihiwénde (3) im Ubrigen in Strémungsrichtung des
Produktgases eine nach den Gesetzen der Strahlungskihlung ausgelegte L&nge aufweisen.

9. Strahlungskiihler nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die zylindrischen
Strahlungskihlwinde (3) von dem Strahlungskiihimante! (1) und voneinander einen Abstand-(A) aufweisen,
der das 0,5-flach bis 3-flach der im Anspruch 3 angegebenen Schichtdicke ausmacht.

10. Strahlungskuhier nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Absténde (A)
zwischen den zylindrischen Strahlungskiihiwdnden (3) dquidistant ausgeflhrt sind oder zur Mittelachse hin
gréBer werden.

11. Strahlungskiihler nach einem der Anspriiche 6 sowie 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
zylindrischen Strahiungskihlwénde (3) in gleicher HShe innerhalb des Vergasungsreakiors beginnen.

12. Strahlungskilhier nach einem der Anspriiche 6 bit 11, dadurch gekennzeichnet, daB den zylindri-
schen Strahlungskiihlwénden (3) Prall-und/oder Beruhigungsfléchen (6, 7) vorgeschaltet sind.
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