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Betreiben derselben

(57)  Sauerstofflanze zur Hochtemperaturverga-
sung gegebenenfalls thermisch vorbehandelter hetero-
gener Abfalle, wobei ein Kanal zum Transport von Re-
aktionssauerstoff mit einem Kanal zur Zufiihrung von
Brennsauerstoff identisch in einem gemeinsamen Kanal
verwirklicht ist und eine Steuervorrichtung enthalten ist,
welche die Menge des zugefiihrten Sauerstoffes in min-
destens zwei verschiedenen Durchlass-Zustédnden
steuert, sowie ein Verfahren zum Betreiben derselben,

Sauerstofflanze zur Hochtemperaturvergasung von Abféllen, sowie Verfahren zum

wobei die Sauerstofflanze permanent mit mindestens
einer Brennerflamme betrieben wird und in einer ersten
Betriebsart die Reaktanden Brennstoff und Sauerstoff
in ndherungsweise stdchiometrischem Verhaltnis fur die
Brennerflamme zugefiihrt werden und in einer zweiten
Betriebsart der Sauerstoff in Uberstéchiometrischem
Verhaltnis zum Brennstoff zugefiihrt wird, so dass die-
ser Anteil des Sauerstoffs als Reaktionspartner in den
Hochtemperaturreaktor gelangt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sauerstofflanze
nach den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspru-
ches 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben derselben in
einem Hochtemperaturreaktor.

[0002] Zur Vergasung heterogener Abfalle ist es be-
kannt, die Sauerstoffzufuhr zum Vergasungsbett, bei-
spielsweise in einem Hochtemperaturreaktor, mit Hilfe
von Sauerstofflanzen zu verwirklichen. Sauerstofflan-
zen im hier bezeichneten Sinne sind wassergekiihlte
Duisen, mit denen Ublicherweise Sauerstoff oder sauer-
stoffangereicherte Luft in den inneren Brennraum von
Vergasungsreaktoren eingeduist wird.

[0003] Die Deutsche Patentschrift 195 12 249 C2
lehrt, Sauerstofflanzen zu verwenden, die mit minde-
stens einer permanent brennenden Pilotflamme hoher
Flammtemperatur und grofRer Brenngeschwindigkeit
derart betrieben werden, dass der Lanzensauerstoff auf
zumindest ndherungsweise Schallgeschwindigkeit be-
schleunigt wird, wodurch der Lanzensauerstoff auf3er-
dem extrem aufgeheizt wird. Dabei erhoht die hohe
Temperatur des Sauerstoffes die Vergasungsrate, die
starke Beschleunigung des Sauerstoffes vergroRert
den Einwirkungsbereich der Lanze entscheidend.
[0004] Nach dem Stand der Technik wird daflr eine
Sauerstofflanze verwendet, die mit einem Brenner zur
Erzeugung der Pilotflamme ausgerustet ist. Diese Bren-
ner-/Sauerstofflanzenkombination zeichnet sich insbe-
sondere dadurch aus, dass neben einem ersten Sauer-
stoffkanal, der zur Eintragung von Sauerstoff in das Ver-
gasungsbett des Reaktors dient, ein separater, zweiter
Sauerstoffkanal vorgesehen ist, der die Versorgung der
durch den Brenner erzeugten Pilotflamme mit Sauer-
stoff besorgt.

[0005] Unterbleibt nun eine Zufiihrung von Sauerstoff
in das Vergasungsbett des Reaktors und wird aus-
schlieBlich die Pilotflamme betrieben (Brennerbetrieb),
so besteht die Gefahr, dass heilles Synthesegas aus
dem Reaktor aufgrund des partiellen Uberdrucks im Re-
aktor in den ersten Sauerstoffkanal, dem ja nun kein
Sauerstoff zugeflhrt wird, hineindiffundiert. Dies ist des-
wegen besonders geféhrlich, weil das Gemisch aus hei-
Rem Synthesegas und Sauerstoff in dem ersten Sauer-
stoffkanal zu einer Verpuffung flhren kann, sobald zum
Brennerbetrieb hinzu die Einbringung von Sauerstoff in
das Vergasungsbett des Reaktors wieder zugeschaltet
wird.

[0006] Diffundiert heiRes Synthesegas in zuvor be-
schriebenem Brennerbetrieb in den ersten Kanal zur
Zufiihrung von Sauerstoff in das Vergasungsbett des
Reaktors, so entsteht dariiber hinaus der Nachteil, dass
aufgrund des Temperaturunterschiedes zwischen dem
heilen Synthesegas und der Ublicherweise mit Wasser
gekuhlten Sauerstofflanzenkombination kondensierba-
re Bestandteile des Synthesegases im ersten, abge-
schalteten Sauerstoffkanal mindestens teilweise kon-
densieren.
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[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Brenner-/Sauerstofflanzenkombination sowie ein
Verfahren zu deren Benutzung anzugeben, die im Bren-
nerbetrieb benutzt werden kann und dabei den bei der
Wirdigung des Standes der Technik vorstehend ge-
nannten Gefahren und Nachteilen begegnet.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit ei-
ner Sauerstofflanze nach Patentanspruch 1 und einem
Verfahren zum Betreiben derselben nach Patentan-
spruch 7 geldst.

[0009] Diese Ldsung weist dabei insbesondere die
folgenden Vorteile auf:

[0010] Dadurch, dass der Kanal zum Transport von
Reaktionssauerstoff, also den Sauerstoff, der zur Reak-
tion ins Vergasungsbett des Reaktors eingebracht wird,
identisch ist mit dem Kanal zur Zufiihrung von Brenn-
sauerstoff, also dem Sauerstoff zur Versorgung der
Brenner- bzw. Pilotflamme, wird besonders vorteilhaf-
terweise erreicht, dass unabhéngig davon, ob die Bren-
ner-/Sauerstofflanzenkombination bei stets brennender
Pilotflamme mit oder ohne Zufiihrung von Sauerstoff in
das Vergasungsbett des Reaktors getrieben wird, stets
ein Sauerstoffstrom durch den Sauerstoffkanal gefiihrt
wird, da mindestens die Brennerflamme mit der zur
stéchiometrischen Verbrennung notwendigen Menge
an Sauerstoff (Brennsauerstoff) versorgt wird. Auf diese
Weise kann nicht heiles Synthesegas aus dem Reaktor
in den Sauerstoffkanal hineindiffundieren und es wird
die Gefahr einer Verpuffung bei Wiederinbetriebnahme
der Sauerstoffzufuhr zum Vergasungsbett des Reaktors
(Reaktionssauerstoff) vermieden und gleichzeitig das
Kondensieren von heilem Synthesegas im Reaktions-
sauerstoff-Zufiihrungskanal ausgeschlossen.

[0011] Ferner wird der vorrichtungsmaRige Aufbau
der Sauerstofflanze mit Brennervorrichtung insgesamt
vereinfacht, da Anschliisse und zusétzliche Kanéle fir
den separaten Zustrom von Sauerstoff fur Pilot/Bren-
nerflamme einerseits und die Sauerstoffzufiihrung zum
Vergasungsbett des Reaktors andererseits entfallen.
[0012] Dadurch, dass eine Steuervorrichtung enthal-
ten ist, welche die Menge des zugefiihrten Sauerstoffes
in mindestens zwei verschiedenen Durchlass-Zustan-
den steuert, wird fir die beiden Betriebszustiande Bren-
nerflamme und Zufuhr von Reaktionssauerstoff in das
Vergasungsbett einerseits und Brennerflamme ohne
Zufuhr von Reaktionssauerstoff in das Vergasungsbett
andererseits die jeweils notwendige Menge an Sauer-
stoff dosiert zugeflhrt.

[0013] Dabeiwerden in der Betriebsart "Brennerflam-
me ohne Zufuhr von Reaktionssauerstoff in das Verga-
sungsbett" die Reaktanden Brennstoff und Sauerstoff in
naherungsweise stéchiometrischem Verhaltnis fiir die
Verbrennung in der Brennerflamme zugeflhrt. In der
Betriebsart "Brennerflamme mit Zuflihrung von Reakti-
onssauerstoff in das Vergasungsbett" hingegen wird der
Sauerstoff in Uberstdchiometrischem Verhaltnis zum
Brennstoff zugefiihrt, so dass der Anteil, der tber den
zugefiuhrten Sauerstoffanteil des stéchiometrischen
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Verhéaltnisses zur Verbrennung in der Brennerflamme
notwendig ist, hinausgeht, als Reaktionspartner dem
Verbrennungsbett des Hochtemperaturreaktors zuge-
fuhrt wird.

[0014] Brennstoff im Sinne dieser gesamten Anmel-
dung kdénnen etwa Methangas, prozesseigenes Synthe-
segas oder einzelne Bestandteile desselben sowie
auch flissige und/oder pumpféhige, schadstoffenthal-
tende Substanzen sein.

[0015] Indem dabei stets der Druck des Sauerstoffs -
insbesondere bei alleinigem Betrieb der Brennerflamme
- so gewahlt wird, dass er stets grofer ist als der Parti-
aldruck im Hochtemperaturreaktor, wird ein Diffundie-
ren von heiRem Synthesegas in die Sauerstoffzuleitung
effektiv verhindert.

[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind nach den Unteranspriichen 2 bis 6 bzw. 8 bis 10
mdglich und werden nachstehend kurz erlautert:
[0017] Eine vorteilhafte Ausflhrungsform fir eine
Steuervorrichtung, welche die Menge des zugefiihrten
Sauerstoffs in mindestens zwei verschiedenen Durch-
lass-Zustanden steuert, ist die Realisierung als im Sau-
erstoffstrom parallel geschaltete Ventile. Hierdurch wird
ein robuster und technisch besonders einfacher Weg
zur Herstellung der bendtigten Durchlasszustande mit
prazise einstellbarer und konstant gehaltener Durch-
lassmenge erreicht.

[0018] Eine andere Weiterbildung der Erfindung sieht
vor, das reaktorseitige Ende der Brenner/Sauerstofflan-
zenkombination mit einem auswechse Ibaren Brenner-
kopf zu versehen. Dies ist einerseits vorteilhaft, da der
Brennerkopf der heillen Atmosphare des Hochtempe-
raturreaktors ausgesetzt ist und somit als Verschleifteil
nur Uber eine begrenzte Standzeit verfligt, so dass eine
schnelle und problemlose Austauschbarkeit die War-
tung der Sauerstofflanze deutlich vereinfacht. Anderer-
seits wird die Austauschbarkeit eines solchen Brenner-
kopfes besonders durch die Eigenschaft der Erfindung
begtinstigt, dass durch die erfindungsgemafie Einspa-
rung von Zufuhrkanalen der konstruktive Aufbau auch
des die Sauerstofflanze reaktorseitig abschliefenden
Brennerkopfes und der Verbindung zwischen Brenner-
kopf und Sauerstofflanze in ihrem Aufbau deutlich ver-
einfacht wird. So kann der Brennerkopf durch eine
Steck- oder eine Schraubverbindung realisiert sein, wel-
che in raumlicher Ubereinstimmung mit den Kanalen
der Sauerstofflanze steht.

[0019] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens
zum Betreiben der Sauerstofflanze sieht vor, die Steu-
ereinrichtung zwischen den beiden Betriebszustédnden
pulsierend umschalten zu lassen. Auf diese Weise wird
der durch die Sauerstofflanze in das Vergasungsbett
des Reaktors eingetragene Reaktionssauerstoff pulsie-
rend eingetragen, so dass sich der Vorteil ergibt, dass
Kanale im Vergasungsbett, welche vom Sauerstoff-
strahl der Lanze mdglicherweise gebildet wurden, in
den Pulspausen zusammenbrechen. Somit wird "Brik-
kenbildung" im Vergasungsbett vermieden.
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[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
schematischen Darstellung und eines Ausfihrungsbei-
spiels erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Sauer-
stofflanze zur Hochtemperaturvergasung he-
terogener Abfalle nach dem Stand der Technik
(A) sowie einer erfindungsgemaflen Sauer-
stofflanze zum selben Zweck (B);

Fig. 2 einen Langs- und einen Querschnitt durch ei-
ne detailliertere Ausflihrungsform einer Sauer-
stofflanze als Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung mit auswechselbarem Brennerkopf; so-
wie

Fig. 3 eine Darstellung einer durch zwei im Sauer-
stoffstrom parallel geschaltete Ventile imple-
mentierten Steuervorrichtung mit einem weite-
ren Ventil zur Zufihrung von Brenngas.

[0021] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Sauerstofflanze zur Hochtemperaturvergasung he-
terogener Abfélle nach dem Stand der Technik (A) und
als Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung (B)
in Gegenlberstellung.

[0022] Bei dem Modell nach dem Stand der Technik
sind drei konzentrisch ineinander verlaufende, rohrfor-
mige Stromungskanale realisiert, die vorliegend mit Zu-
fuhrstutzen versehen sind. Bei der Sauerstofflanze
nach dem Stand der Technik (A) ist der auRerste Kanal
der Kanal zur Zufiihrung von Brenngas |. Darin befindet
sich der Kanal zur Sauerstoffzufiihrung fur den Betrieb
der Pilotflamme im Brenner |l und wiederum darin lie-
gend befindet sich der Kanal Il zur Zufiihrung von Sau-
erstoff als Reaktand im Verbrennungsbett des Hoch-
temperaturreaktors.

[0023] Im Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung B hinge-
gen ist der Brennstoff-Zuflihrungskanal | innenliegend.
Es umgibtihn ein einziger Sauerstoffkanal Il, zu dem die
aus dem Stand der Technik bekannten separaten Zu-
fuhrungskanale fir Brennsauerstoff und Reaktionssau-
erstoff zusammengefasst sind.

[0024] Wird die Brenner-/Sauerstofflanzenkombinati-
on B lediglich im Brennerbetrieb benutzt, ohne dass
Sauerstoff als Reaktand in das Verbrennungsbett des
Reaktors eingebracht werden soll, so fiihren der Brenn-
stoffkanal | und der Sauerstoffkanal Il jeweils soviel
Brennstoff bzw. Sauerstoff, wie zur stéchiometrischen
Verbrennung in der Pilotflamme des Brenners bendtigt
wird, wobei der Druck des Sauerstoffs flir den Brenner
so gewahlt wird, dass er immer tber dem Partialdruck
im Hochtemperaturreaktor liegt, so dass ein Eindringen
von heilem Synthesegas in die Sauerstoffzufiihrung
ausgeschlossen ist. Soll zusatzlich Sauerstoff als Reak-
tionssauerstoff in das Verbrennungsbett des Reaktors
gelangen, so wird entsprechend mehr Sauerstoff im
Sauerstoffkanal Il zugefihrt.
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[0025] Die Zuflihrung wird dabei von der in dieser Fi-
gur nicht ndher dargestellten Steuervorrichtung bereit-
gestellt.

[0026] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch eine de-
tailliertere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Brenner-/Sauerstofflanzenkombination. Auch hier ist
der Kanal zur Zufliihrung von Brenngas | und der Kanal
zur Zufuhrung von Sauerstoff Il, der den Kanal flr
Brennstoff umgibt, so dass ineinanderliegende Rohre
entstehen, dargestellt. Besonders deutlich wird dies im
unten rechts dargestellten Querschnitt entlang der Ach-
se A-A.

[0027] Ferner sind die Anschlussventile, die vorlie-
gend separat zu den Steuerventilen ausgefiihrt sind und
die stromungsmaRige Verbindung zwischen den Venti-
len und den Zuflihrungskanalen dargestellt. Auch dar-
gestellt ist die Wasserkihlung, bestehend aus Zufiih-
rungsstutzen 11 und Durchleitungskanéalen 4 und 5 der-
art, dass entlang der Hauptachse der Sauerstofflanze
das Wasser zunachst das ganze Lanzenrohr entlang bis
zur Brennerspitze 1 hineingefihrt und dann von der
Brennerspitze 1 entgegengesetzt wieder hinausgefiihrt
wird.

[0028] Die Brennerspitze 1 ist dabei durch eine'Steck-
verbindung am Lanzenrohr 2 befestigt und weist eine
trichterférmige Versenkung auf, welche sich vom reak-
torseitigen Ende der Brennerspitze zur tieferliegenden
Mundung des Zufuihrungsrohrs fiir Brennstoff | hin ver-
jungt. Die Brennerspitze ist dabei so ausgestaltet, dass
der Kiihlwasserkanal, der das Wasser von der dem Re-
aktor abgewandten Seite zur Brennerspitze verbringt
stromungsmaRig verbunden wird mit dem Kihlwasser-
kanal, der das Wasser in entgegengesetzter Richtung
fuhrt. Dies wird durch eine entsprechende Ausgestal-
tung der Brennerspitze durch kleine, mit den Kihlwas-
serkanalen im aufgesteckten Zustand dicht abschlie-
Rende Kanale mit Kanalwandungen 31, 32.

[0029] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine er-
findungsgemafe Steuervorrichtung, welche durch zwei
im Sauerstoffstrom parallel geschaltete Ventile 1V und
V realisiert ist und ferner ein Ventil VI zur Steuerung der
davon separaten Brennstoffzufuhr.

[0030] Vom Absperrventil 12 her stromt der Sauer-
stoff in den linken Verteiler und teilt sich dabei in einen
ersten und einen zweiten Sauerstoffstrom. Der erste
Sauerstoffstrom wird in seiner Durchstrémmenge vom
Ventil fir den Brennsauerstoff V gesteuert, wahrend der
zweite Sauerstoffstrom in seiner Menge durch das Ven-
til fir den Reaktionssauerstoff IV bestimmt wird. Nach
dem Passieren der Ventile vereinigen sich die beiden
Sauerstoffstrdme wieder zu einem Strom, der dann die
Steuervorrichtung verlasst. Es kann dabei durch das
Schlief’en des Ventils IV und das entsprechend weite
Offnungen des Ventils VV der Sauerstoff in der Menge
dosiert werden, wie er zur stochiometrischen Verbren-
nung in der Pilotflamme des Brenners benétigt wird, wo-
bei dieser Druck immer Uiber dem Partialdruck im Hoch-
temperaturreaktor liegen muss. Zur Wahrung des
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stéchiometrischen Verbrennungsverhaltnisses muss
demnach die (")f'fnung des Ventils VI, welches Zufuhr
von Brenngas steuert, entsprechend eingestellt wer-
den. Weiterer Sauerstoff, welcher bezlglich der Ver-
brennung in der Pilotflamme in Uberstéchiometrischer
Menge zugefiihrt und damit als Reaktand in das Verga-
sungsbett des Reaktors gelangen soll, kann durch Off-
nen des Ventils IV hinzugefligt werden. Das pulsierende
Umschalten zwischen der vorgenannten ersten Be-
triebsart ("nur Brenner") und der zweiten Betriebsart
("Brenner und Reaktionssauerstoff-Zufiihrung") kann
durch pulsierendes Offnen und SchlieRen des Ventils [V
in einfachster Weise realisiert werden.

Patentanspriiche

1. Sauerstofflanze zur Hochtemperaturvergasung
ggf. thermisch vorbehandelter heterogener Abfalle,
mit Kanalen (1, I, Ill) zum Transport von Reaktions-
sauerstoff, zur Zufiihrung von Brennstoff und zur
Zufiihrung von Brennsauerstoff,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kanal zum Transport von Reaktionssauerstoff
(1) identisch ist mit dem Kanal zur Zufiihrung von
Brennsauerstoff (1) und eine Steuervorrichtung ent-
halten ist, welche die Menge des zugeflihrten Sau-
erstoffes in mindestens zwei verschiedenen Durch-
lass-Zustanden steuert.

2. Sauerstofflanze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuervorrichtung im Sau-
erstoffstrom parallel geschaltete Ventile (1V, V) auf-
weist.

3. Sauerstofflanze nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass reaktanden-
austrittsseitig ein auswechselbarer Brennerkopf (1)
vorgesehen ist.

4. Sauerstofflanze nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Brennerkopf (1) durch ei-
ne Steck- oder eine Schraubverbindung (31, 32)
befestigt ist.

5. Sauerstofflanze nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (I, Il)
in axialer Richtung konzentrisch ineinanderliegend
verlaufen.

6. Sauerstofflanze nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zuséatzlich Kihl-
mittelkanale (4, 5) vorgesehen sind.

7. Verfahren zum Betreiben einer Sauerstofflanze
nach einem der Ansprtiche 1 bis 6 in einem Hoch-
temperaturreaktor,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Sauerstofflanze permanent mit mindestens ei-
ner Brennerflamme betrieben wird und

- in einer ersten Betriebsart die Reaktanden
Brennstoff und Sauerstoff in ndherungsweise
stéchiometrischem Verhaltnis flr die Brenner-
flamme zugefiihrt werden,

- in einer zweiten Betriebsart der Sauerstoff in
Uberstdchiometrischem Verhaltnis zum Brenn-
stoff zugefiihrt wird, sodass dieser Anteil des
Sauerstoffs als Reaktionspartner in den Hoch-
temperaturreaktor gelangt,

wobei stets der Druck des Sauerstoffs so gewahlt
wird, dass er gréRer ist als der Partialdruck im
Hochtemperaturreaktor.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der ersten Betriebsart
und der zweiten Betriebsart pulsierend umgeschal-
tet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass als Brennstoff Me-
thangas ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass als Brennstoff pro-
zesseigenes Synthesegas oder einzelne Bestand-
teile desselben ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass als Brennstoff auch
flissige und/oder pumpfahige, schadstoffenthal-
tende Substanzen ausgewahlit werden.
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