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@ Verfahren und Vorrichtung zur Kiihlung von Partialoxidationsrohgas.

@ Bei diesem Verfahren wird das in einem Flug-
stromvergaser erzeugte Partialoxidationsrohgas mit
einem gas- bzw. dampfférmigen Kihifluid ge-
quencht. Das Kuhlfluid wird dabei erfindungsgemaB
in einer ringfdrmigen, senkrecht nach unten gerichte-
ten Strdmung im wandnahen Bereich des Rohgaska-
nales in denselben eingeleitet.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Kihlung von Partialoxidationsroh-
gas, das durch Vergasung (Partialoxidation) von
feinkOrnigen bis staubférmigen Brennstoffen in ei-
nem Flugstromvergaser in Gegenwart von Sauer-
stoff und/oder Luft sowie Wasserdampf bei Drik-
ken bis zu 100 bar und Temperaturen oberhalb des
Schlackeschmelzpunktes gewonnen wird, wobei
das zu kiihlende Gas mit einem gas- bzw. dampf-
férmigen Kuhlfluid gequencht wird.

Bei der Vergasung von feinkdrnigen bis staub-
férmigen Brennstoffen unter den vorstehend skiz-
zierten Bedingungen liegen die Vergasungstempe-
raturen im Bereich von ca. 1500°C bis ca.
2000°C. Wiahrend das erzeugte Partialoxidations-
rohgas den sogenannten Rohgaskanal durchstromt,
kiihlt es sich durch chemische Reaktionen sowie
durch Wirmeabgabe an die gekiihlten Wande des
Rohgaskanals ab. Als Rohgaskanal wird dabei nor-
malerweise jener Bereich bezeichnet, der aus dem
oberhalb der Brennerebene befindlichen Reaktor-
schacht des Vergasungsreaktors sowie dem sich
daran unmittelbar anschlieBenden, in der Regel als
Strahlungskiihler ausgebildeten Rohrstlick besteht.
Je nach Bauhdhe und Kihlung des Rohgaskanales
stellen sich hinter diesem Temperaturen des Parti-
aloxidationsrohgases zwischen 800 und 1600°C
ein. Zur weiteren Kihlung wird das Gas im An-
schiuB an den Rohgaskanal in einen Konvektions-
kiihler oder einen kombinierten Strahlungs-Konvek-
tions-Wirmeaustauscher eingeleitet. Das im Verga-
sungsreaktor erzeugte Partialoxidationsrohgas ent-
hilt jedoch Bestandteile, die sich infolge der absin-
kenden Gastemperatur aus dem Rohgasstrom ab-
scheiden und die sowohl an den Winden des
Rohgaskanales als auch an den nachgeschalteten
Kihleinrichtungen Anbackungen bzw. Ablagerun-
gen bilden k&nnen, die aus klebrigen bzw.
schmelzflissigen Asche- bzw. Schlackepartikeln
bestehen. Durch diese Anbackungen bzw. Ablage-
rungen, die mit herkOmmlichen Mitteln nur sehr
schwer zu entfernen sind, werden die Gasstrémung
und die Warmeabfuhr aus dem Gas beeintrichtigt
oder unter Umstdnden sogar vollstdndig verhindert.
Es ist deshalb erforderlich, den Rohgasstrom md&g-
lichst unmittelbar hinter dem Vergasungsreaktor in
geeigneter Weise soweit abzukiihlen, daB die im
Rohgas befindlichen der Asche- und Schlackeparti-
kel keine Anbackungen an den Wianden bilden. Zu
diesem Zweck ist es bereits bekannt, den heiflen
Rohgasstrom im Bereich des Rohgaskanales hinter
dem Vergasungsreaktor mit einem eine niedrigere
Temperatur aufweisenden gas- oder dampff&rmi-
gen Kihlfluid zu mischen. Dieser Vorgang, der in
der Fachwelt als Quenchen bezeichnet wird, kann
mit zurlickgeflhrtem kalten Produktgas, einem an-
deren, die gewilinschte Gaszusammensetzung nicht
negativ beeinflussenden Gas oder mit Wasser-
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dampf durchgefiihrt werden. In Verfolgung dieser
Aufgabe sind bereits in der Vergangenheit unter-
schiedliche Vorschldge unterbreitet worden, bei de-
nen eine Zuflihrung des Kuhlfluids in Teilstromen
Uber im Mantel des Rohgaskanales befindliche Ein-
tritts6ffnungen oder Uber Ringspalte vorgesehen
ist, wobei die Quenchgaseinspeisung entweder
waagerecht oder gleichldufig zum aufwirts stro-
menden Rohgas erfolgt. Es hat sich allerdings ge-
zeigt, daB hierbei unter unglinstigen Bedingungen
die Bildung von Anbackungen bzw. Ablagerungen
nicht vermieden werden kann. Diese k&nnen dabei
unter unglnstigen Bedingungen bis in den
Quenchbereich des Rohgaskanales hineinwachsen
und dort den Eintritt des Quenchgases in den Roh-
gaskanal beeintrdchtigen, so daB die Funktionsfi-
higkeit des Quenchprozesses erheblich gestdrt ist.
Beim pl&tzlichen Auftreten von Druckschwankun-
gen kann es auBerdem zum Abl8sen einzelner
Schlackebrocken kommen, die dann in die
Quenchgaszufiihrungskandle gelangen und dort lie-
gen bleiben k&nnen. Diese Gefahr ist insbesondere
bei einer waagerechten Quenchgaseinspeisung ge-
geben. Wegen der plastischen Oberfldche, die die
Ablagerungen auf der dem Rohgasstrom zugewen-
deten heifien Seite aufweisen, sind dieselben mit
den Ublichen mechanischen Abreinigungsvorrich-
tungen nur sehr schwer zu entfernen.

Aus der DE-OS 38 08 729 ist ferner ein Vor-
schlag bekannt, bei dem ein Teil des Kihlfluids
radial Uber den Mantel des Rohgaskanals in den
Rohgasstrom eingeleitet wird, wahrend die Zuflih-
rung des anderen Teiles des Kihlfluids Uber ein
axial im Rohgaskanal angeordnetes Quenchrohr
entgegen der Strémungsrichtung des Rohgasstro-
mes erfolgt. Diese Arbeitsweise setzt also immer
das Vorhandensein eines entsprechend angeordne-
ten Quenchrohres im Rohgaskanal voraus. Eine
derartige Konstruktion dirfte jedoch unter stro-
mungstechnischen Gesichtspunkten nicht als un-
problematisch anzusehen sein.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, das Verfahren der eingangs genannten Art
dahingehend weiterzuentwickeln, daB einerseits Be-
triebsstdérungen durch die Bildung von Ablagerun-
gen moglichst weitgehend vermieden werden und
daB andererseits zur Durcnfiihrung des Verfahrens
eine mdglichst einfach konstruierte Vorrichtung ver-
wendet werden kann, bei der der Rohgaskanal kei-
ne stérenden Einbauten aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB das Kihlfluid in einer ringférmigen,
senkrecht nach unten gerichteten Strémung im
wandnahen Bereich des Rohgaskanales in den
Rohgaskanal eingeleitet wird.

Weitere Einzelheiten des erfindungsgemafBen
Verfahrens ergeben sich aus den vorliegenden Un-
teranspriichen und sollen an Hand der Abbildung
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erldutert werden, die als Ausflhrungsbeispiel in
vereinfachter Darstellung einen Schnitt durch eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméi-
Ben Verfahrens zeigt.

Bei der in der Abbildung dargestellten Vorrich-
tung besteht der Rohgaskanal aus dem oberhalb
der Brennerebene des Vergasungsreaktors befindli-
chen Reaktorschacht 1, an den sich unmittelbar
oberhalb des Vergasungsreakiors der untere
Quenchraum 2 anschlieBt. Der untere Quenchraum
geht in den oberen Quenchraum 3 Uber, dessen
Durchmesser jedoch kleiner als der Durchmesser
des unteren Quenchraumes 2 ist. Die Einleitung
des als Kihlfluid dienenden Quenchgases erfolgt
Uber den Ringkanal 4 im wandnahen Bereich des
oberen Quenchraumes 3. An den oberen Quench-
raum 3 schlieBt sich das als Strahlungskihler aus-
gebildete Rohrstlick 5 an, durch das der Rohgaska-
nal mit dem nachgeschalteten, in der Abbildung
nicht dargestellten Konvektionskiihler bzw. einem
kombinierten Kihler-Warmetauscher in Verbindung
steht. Beim Betrieb der erfindungsgeméBen Vor-
richtung stromt das durch den Ringkanal 4 einge-
leitete Quenchgas zunéchst im wandnahen Bereich
des oberen Quenchraumes 3 senkrecht nach unten
und gelangt auf diese Weise in den unteren
Quenchraum 2, dessen Durchmesser groBer ist als
der Durchmesser des oberen Quenchraumes 3. Die
VergréBerung des Durchmessers im Quenchraum
2 wird dabei so gewdhlt, daB dadurch unter dem
EinfluB des nach oben strdmenden Partialoxida-
tionsrohgases die nach unten gerichtete Stromung
des Quenchgases umgekehrt und damit ein Ein-
dringen von Quenchgas in den Reaktorschacht 1
vermieden wird. Das Quenchgas gelangt vielmehr
zusammen mit dem aus dem Reaktorschacht 1
austretenden und nach oben strémenden Partial-
oxidationsrohgas in das Rohrstiick 5, in dem beide
Gase miteinander vermischt und gleichzeitig weiter
gekihlt werden. Die Strémungsrichtung der Gase
ist in der Abbildung durch die Pfeile markiert. Ein
weiterer Gesichtspunkt, der bei der Bemessung der
Differenz der Durchmesser von oberem und unter-
em Quenchraum berlicksichtigt werden muB, ist die
Tatsache, daB diese Differenz in jedem Falle gro-
Ber sein muB als die Dicke der Schlackenschicht 6,
die sich im unteren Bereich des Rohgaskanales an
den Winden absetzt. In der Praxis ist davon aus-
zugehen, daB den vorstehend beschriebenen Be-
dingungen Rechnung getragen wird, wenn der
Durchmesser des oberen Quenchraumes 3 zwi-
schen 10 und 100 cm kleiner ist als der Durchmes-
ser des unteren Quenchraumes 2.

Durch die erfindungsgemiBe Einleitung des
Quenchgases wird verhindert, daB die Schlacken-
schicht 6 aus dem unteren Quenchraum 2 heraus
in den oberen Quenchraum 3 hineinwachsen kann.
Die Schlackenschicht 6 kann zwar noch parallel zur
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Abwiértsstromung des Quenchgases wachsen und
so eine zapfenfGrmige Ablagerung 7 bilden. Dieses
Wachstum wird jedoch an der Stelle unterbrochen,
an der die Geschwindigkeit des abwirts stromen-
den Quenchgases zu klein und dessen Temperatur
zu hoch werden, um das Aufschmelzen der die
zapfenférmige Ablagerung bildenden Schlacke zu
verhindern. Da bei bestimmien Betriebsbedingun-
gen, ndmlich relativ niedriger Vergasungstempera-
tur und hohem Ascheschmelzpunkt der eingesetz-
ten Kohle, die Temperatur im unteren Quenchraum
2 zu niedrig sein kann, um die zapfenf&rmigen
Ablagerungen 7 abzuschmelzen und deren Wachs-
tum zu verhindern, ist es unter diesen Umsténden
zweckmiBig, wenn die Quenchgaszufuhr Uber den
Ringkanal 4 periodisch flir kurze Zeit unterbrochen
wird. Die dadurch bedingte TemperaturerhGhung
im unteren Quenchraum 2 bewirkt dann ein Auf-
schmelzen der Ablagerungen. Wihrend dieses
Zeitraumes kann die Quenchgaszufuhr entweder
ganz unterbrochen werden oder das Quenchgas
wird ganz oder teilweise Uber besondere Einlei-
tungseinrichtungen, die in der Abbildung nicht ni-
her dargestellt sind, in einer vorzugsweise schrig
nach unten gerichteten Strdmung in den oberen
Quenchraum 3 eingeleitet. Diese Md&glichkeit ist in
der Abbildung durch die Pfeile 8 angedeutet.
Grundsdtzlich ist es natlrlich auch md&glich, in die-
sem Falle die Quenchgaseinleitung in einer waage-
rechten oder schrdg nach oben gerichteten Str&-
mung vorzunehmen.

Im Eingangsbereich des Rohrstiickes 5 kann
es unter Umstdnden wegen der intensiven Turbu-
lenz der Gasstrémung und der noch nicht ausgegli-
chenen Temperaturdifferenz zwischen dem Partial-
oxidationsrohgas und dem Quenchgas zu einer ver-
stidrkten Verschmutzung kommen. Um dies mdg-
lichst weitgehend zu vermeiden, kann es zweckmi-
Big sein, wenn das Quenchgas mit einer Verdral-
lung, das heiBt mit einer Geschwindigkeitskompo-
nente in der Umfangsrichtung, in den Rohgaskanal
eingeleitet wird. Die erforderliche Verdrallung des
Quenchgases kann beispielsweise dadurch erzielt
werden, daB das Quenchgas entgegen der Darstel-
lung in der Abbildung nicht von oben, sondern
tangential in den Ringkanal 4 eingeleitet wird.

Selbstverstdndlich kann bei der erfindungsge-
méBen Vorrichtung die Reinigung der Wandfldchen
im Bedarfsfalle auch durch mechanische Abreini-
gungsvorrichtungen, wie z.B. Klopfer, unterstlizt
werden, die sowoh!l an der AuBBenwand der beiden
Quenchrdume (2 und 3) als auch an der AuBen-
wand des Rohrstiickes 5 angebracht sein k&nnen.
Diese Abreinigungsvorrichtungen sind in der Abbil-
dung ebensowenig dargestellt wie eine Dehnungs-
fuge, die zum Ausgleich der unterschiedlichen
Warmedehnungen im Bereich des oberen Quench-
raumes 3 angeordnet sein kann.
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Die mit der vorliegenden Erfindung zu erziel-

tenden Vorteile lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

O ~NOOCT A WN =

Ein die Funktionsfahigkeit des Quenchens
beeintrdchtigendes Wachstum der Schlacke-
schicht im Quenchbereich des Rohgaskana-
les wird verhindert;
in der erfindungsgemiBen Vorrichtung ist kei-
ne Flache vorhanden, auf der sich eine
Schlackeschicht abstlitzen kann;
abfallende Schlackebrocken k&nnen nicht in
den nach unten offenen Ringkanal 4 gelan-
gen;
die sich an der Wand des oberen Quenchrau-
mes 3 eventuell abscheidende Schlacke-
schicht wird durch die wandnahe Stromung
des Quenchgases so intensiv geklhlt, daB
die relativ kalte Schlackeschicht so spréde
wird, daB ihre Entfernung mittels mechani-
scher  Abreinigungsvorrichtungen  (Klopfer)
problemlos mdglich ist;
die flr den gewlinschten Temperaturaus-
gleich zwischen Partialoxidationsrohgas und
Quenchgas erforderliche Mischstrecke ist re-
lativ kurz, weil durch die erfindungsgemafe
Art der Quenchgaseinspeisung eine beson-
ders vermischungsférdernde Turbulenz bei-
der Gasstréme erzeugt wird.

Reaktorschacht

unterer Quenschraum

oberer Quenschraum

Ringkanal

Rohrstlick

Schlackenschicht

zapfenférmige Ablagerung

Pfeil

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Kiihlung von Partialoxidations-
rohgas, das durch Vergasung (Partialoxidation)
von feink&rnigen bis staubférmigen Brennstof-
fen in einem Flugstromvergaser in Gegenwart
von Sauerstoff und/oder Luft sowie Wasser-
dampf bei Driicken bis zu 100 bar und Tempe-
raturen oberhalb des Schlackeschmelzpunktes
gewonnen wird, wobei das zu kiihlende Gas
mit einem gas- bzw. dampfférmigen Kihifluid
gequencht wird, dadurch gekennzeichnet,
daB das Kihlifluid in einer ringf&rmigen, senk-
recht nach unten gerichteten Strdmung im
wandnahen Bereich des Rohgaskanales in den
Rohgaskanal eingeleitet wird,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das Kiihlfluid zusdtzlich verdralit
wird,
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Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die senkrecht
nach unten gerichtete Kuhlifluidzufuhr perio-
disch fir kurze Zeit unterbrochen wird,

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB wihrend der Un-
terbrechnung der senkrecht nach unten gerich-
teten Kuhlfluidzufuhr Kihlifluid in einer schrig
nach unten gerichteten Strémung in den Roh-
gaskanal eingeleitet wird,

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB im Rohgaska-
nal oberhalb des Reaktorschachtes (1) ein un-
terer (2) und ein oberer Quenchraum (3) vorge-
sehen sind, wobei der Durchmesser des obe-
ren Quenchraumes (3) zwischen 10 und 100
cm kleiner ist als der Durchmesser des unter-
en Quenchraumes (2) und wobei die Kihlfluid-
zufuhr Uber einen Ringkanal (4) im wandnahen
Bereich des oberen Quenchraumes (3) erfolgt.
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