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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf einen Verga-
sungsreaktor zur Herstellung von CO- oder H2-haltigem
Rohgas der im Oberbegriff des Anspruches 1 angege-
benen Gattung.
[0002] Ein derartiger Vergasungsreaktor ist beispiels-
weise aus der WO 2009/036985 A1 der Anmelderin be-
kannt, wobei in dieser Literaturstelle eine Fülle von wei-
terem Stand der Technik genannt ist, wie beispielsweise
die US 4 474 584, die insbesondere die Kühlung des
heißen Synthesegases behandelt. Zum Stand der Tech-
nik seien auch noch die DE 35 30 918 C3 , die DE 691
02 878 T2 und die EP 0 046 600 Bl genannt.
[0003] Die Erfindung beschäftigt sich insbesondere mit
Problemen, die bei derartigen Reaktoren auftauchen.
[0004] Ein derartiger Apparat muss geeignet sein, um
Verfahren der Druckvergasung/Brennung von fein ver-
teilten Brennstoffen zu ermöglichen, wozu die partielle
Oxidation der Brennstoffe Kohlenstaub, fein verteilte Bi-
omasse, Öl, Teere od. dgl . in einem Reaktor gehört.
Hierzu gehört auch der getrennte oder gemeinsame Ab-
zug von Schlacke oder Flugasche und erzeugtem Syn-
thesebzw. Rauchgas. Es muss eine Kühlung der Reak-
tionsprodukte (Gas und Schlacke/Flugasche) möglich
gemacht werden, etwa durch Sprühquenchen, Gasquen-
chen, Strahlungsquenchen, Konvektionsheizflachen od.
dgl., je nach Art des eingesetzten Verfahrens, wobei
schließlich auch ein Augenmerk auf die Ausschleusung
der Reaktionsprodukte aus dem Druckbehälter gerichtet
werden muss.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht insbesondere darin, innerhalb des Druckbehälters
einen Kühlschirm bereitzustellen mit konischen Berei-
chen für den Gas- bzw. Schlackeaustritt, wobei die Auf-
hängung bzw. Verbindung zwischen Kühlschirm und
Druckbehälter (Lastabtragung) unter Vermeidung von
Differenzdehnungen optimiert wird.
[0006] Diese Aufgabe wird gemäß der Erfindung da-
durch gelöst, dass zur Abtragung der Last der Membran-
wand eine Abstützung an den Kühlmitteleintrittsleitungen
oder Gemischaustrittsleitungen erfolgt, wobei die Kühl-
mitteleintrittsleitungen und/oder die Gemischaustrittslei-
tungen in der durch die Brenner vorgegebenen Ebene
positioniert sind und dort den Druckbehälter durchset-
zen.
[0007] Mit der Erfindung wird u.a. das Problem gelöst,
eine Fixpunktebene in der Normalen zu der Behältere-
bene zwischen dem Druckbehälter und den inneren Kon-
struktionen zu schaffen, so dass die durch die extremen
Temperaturunterschiede auftretenden Dehnungen ab-
gefangen werden, da es in der Fixpunktebene keine oder
nur geringe Dehnungsdifferenzen gibt. Die Membran-
wand ist gegenüber der Druckbehälterwand gasdicht.
Der Boden bzw. der Deckel eines solchen Membrand-
wandkorbes weist demgegenüber je nach Bauart Aus-
lässe auf, um Gas, Schlacke, Wasser etc. ein- bzw. aus-
strömen zu lassen.

[0008] Erkennbar ist es mit der Erfindung möglich, z.B.
Brenner bei einer Vergasung, einer Druckkohlenstaub-
feuerung od. dgl . durch den Druckbehälter und den Kühl-
schirm hindurchzustecken, ohne dabei Dehnungen in
Kauf nehmen zu müssen.
[0009] Die eingangs erwähnte Problematik greift zum
Teil die EP 0 616 022 Bl auf. Hier wird die Anwendung
auf einen Vergasungsreaktor sowie auf direkt folgende
Konvektiv-Heizflachen beschrieben. Auch hier wird eine
Membranwandkonstruktion gezeigt, die außen von ei-
nem Druckbehälter umschlossen wird. Die Last wird hier
über separate Bauteile von den Membranwänden in den
Druckbehälter abgeleitet. Diese Bauteile sind mit eige-
nen Kreisläufen ausgestattet, die die Bauteile beheizen.
Diese Konstruktion hat aber den Nachteil, dass weitere
Kreisläufe zusätzlich zu den bestehenden für die Mem-
branwand eingesetzt werden müssen, was einen zusätz-
lichen Platzbedarf nach sich zieht und äußerst aufwendig
ist.
[0010] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass Rohre der Membranwand an einem unterhalb
und/oder oberhalb der Heizflächen angeordneten Ring-
verteiler befestigt sind, wobei der Ringverteiler mit den
Kühlmitteleintrittsleitungen bzw. den Gemischaustritts-
leitungen verbunden ist.
[0011] Grundsätzlich sind die Wandausführungen des
Reaktionsraumes unterschiedlich gestaltbar, so sieht ei-
ne bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung einen Ver-
gasungsreaktor mit einem Membranwandkorb vor und
mit aus Kühlrohren gebildeten oberen und unteren koni-
schen Bereichen, der sich dadurch auszeichnet, dass
die konischen Membrankorbbereiche mit getrennten
Kühlwasserzu- und -abflüssen ausgestaltet sind, wobei
ein Teil der die senkrechte Membranwand bildenden
Rohre als Tragelement der den unteren bzw. oberen Ko-
nus bildenden Rohre ausgebildet ist.
[0012] Eine Besonderheit dieser Ausgestaltung be-
steht erkennbar darin, dass wenigstens ein Teil der die
im Wesentlichen zylindrische Membranwand bildenden
kühlmitteldurchströmten Rohre gleichzeitig den unteren
Membrankorbbereich durch Auflagen tragen bzw. den
oberen Membrankorbbereich durch Abhängen tragen.
[0013] Dabei kann in Ausgestaltung dieser Lösung
vorgesehen sein, dass die die Tragelemente bildenden
Rohre getrennt aus dem jeweiligen Ringverteiler unter-
halb oder oberhalb des jeweiligen Konus und zurück in
die Membranwand verlaufen, wobei dadurch, dass die
die Tragelemente bildenden Rohre aus einer unter-
schiedlichen Ebene des Ringverteilers geführt sind, im-
mer optimale Winkelstellungen zur Aufnahme der Last
des aufgelegten bzw. abgehängten Membranwandkorb-
bereiches aufweisen.
[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ins-
besondere dann vorgesehen, wenn die Membran aus
durchgehenden Rohren gebildet ist, die sowohl den obe-
ren als auch den unteren konischen Bereich bilden, dass
im Ringraum an den Membranwandrohren Konsolen vor-
gesehen sind, die sich an den Kühlmitteleintrittsleitungen
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oder den Gemischaustrittsleitungen abstützen, wobei
auch vorgesehen sein kann, dass die Membranwand und
der obere und untere konische Bereich von den selben
kühlmittelführenden Rohren gebildet ist, wobei zur jewei-
ligen Konusbildung die entsprechenden Rohrabschnitte
bereichsweise gegeneinander versetzt bzw. verschoben
angeordnet sind, womit mit einfachen Mitteln die Konus-
bildung optimiert werden kann.
[0015] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aufgrund der nachfolgenden
Beschreibung sowie anhand der Zeichnung. Diese zeigt
in

Fig. 1 eine prinzipielle Schnittzeichnung durch
einen erfindungsgemäßen Vergasungs-
reaktor,

Fig. 2 und 3 Prinzipdarstellungen eines Vergasungs-
reaktors mit unterschiedlich gestalteten
Reaktionsräumen sowie in den

Fig. 4 bis 7 Prinzipzeichnungen der Reaktionsräu-
me im Halbschnitt mit unterschiedlichen
Berohrungen.

[0016] Der in Fig. 1 dargestellte, allgemein mit 1 be-
zeichnete Vergasungsreaktor weist einen Druckbehälter
2 auf, in dem von oben nach unten ein durch eine Mem-
branwand 3 umschlossener Reaktionsraum 4 auf Ab-
stand zum Druckbehälter 2 angeordnet ist. Die die Mem-
branwand 3 beaufschlagende Kühlmittelzuleitung ist mit
5 bezeichnet. Dabei geht die Membranwand 3 über einen
unteren Konus 6 in einen verengten Kanal als Teil eines
mit 8 bezeichneten Übergangsbereiches über, wobei im
verengten Übergangskanal 7 Drallbremsen 9 angedeu-
tet sind. Mit 10a ist eine Abtropfkante im Übergangsbe-
reich 8 für die flüssige Asche im Übergangsbereich im
Abstand zur ersten Abtropfkante 10 am Ende des Über-
gangskanales 7 bezeichnet.
[0017] An den Übergangsbereich 8 schließt sich ein
Quenchraum bzw. Quenchkanal 11, gefolgt von einem
Schlackesammelbehälter 12 in einem Wasserbad 13 an.
[0018] Nachfolgend wird insbesondere die Ausgestal-
tung der den Reaktionsraum 4 umschließenden Memb-
ranwand 3 beschrieben.
[0019] Beim Ausführungsbeispiel nach Fig. 2 wird die
Membranwand 3 von kühlmediumdurchflossenen, ledig-
lich als Strich angedeuteten Rohren gebildet, die gleich-
zeitig obere und untere konische Bereiche 3a und 3b
ausbilden, wobei die Zuleitung des Kühlmittels über Kühl-
mitteleintrittsleitungen 5 erfolgt, die Gemischaustrittslei-
tungen sind mit 14 bezeichnet, wobei diese Leitungen
von einem oberen und unteren Ringverteiler 15 bzw. 16
beaufschlagt sind.
[0020] Etwaige, die Wand des Druckbehälters 2 sowie
die Membranwand 3 durchsetzende Elemente, wie Bren-
ner od. dgl. sind in Fig. 2 lediglich angedeutet und mit 17
bezeichnet. Die durch diese Einbauten definierte hori-

zontale Ebene ist gestrichelt angedeutet und mit 18 be-
zeichnet.
[0021] Die Ein- bzw. Austritte der Kühlmitteleintrittslei-
tungen 5 bzw. Gemischaustrittsleitungen 14 durchsetzen
in dieser Ebene 18 bzw. möglichst nahe an der Ebene
18 die Druckbehälterwand 2, die geometrische Zuord-
nung ist in Fig. 2 mit "x" bezeichnet.
[0022] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 3 ist et-
was anders gestaltet. Hier wird der obere und der untere
Konus, in Fig. 3 mit 3’ und 3" bezeichnet, von getrennten
Kühlrohrsystemen gebildet, die gasdicht mit der Memb-
ranwand 3 verbunden und mit einer eigenen Kühlmittel-
zufuhr und -abfuhr ausgerüstet sind, was nicht näher dar-
gestellt ist.
[0023] Angedeutet in Fig. 3 ist eine Lösung, bei der der
untere Konus 3’ von einigen Kühlrohren getragen wird,
die beispielsweise in wechselnder Folge winkelförmig
abgeknickt aus der Membranwand 3 unter dem unteren
Konus 3’ zu dessen Abstützung zurück in den unteren
Ringverteiler 15 geführt sind, diese Rohrstücke sind in
Fig. 3 mit 3a bezeichnet.
[0024] Die Konstruktion kann auch entsprechend für
den oberen Konus 3" gelten, was in den Figuren nicht
näher dargestellt ist.
[0025] Eine wesentliche Besonderheit der Erfindung
liegt darin, dass zur Abtragung der Last der Membran-
wand 3 unmittelbar die Kühlmitteleintrittsleitungen 5 oder
die Gemischaustrittsleitungen 14 herangezogen wer-
den, was in den Fig. 4 bis 7 in unterschiedlichen Varian-
ten dargestellt ist.
[0026] Fig. 4 zeigt einen dreiteiligen Membranwand-
korb mit einem zylindrischen Bereich 3, einem unteren
Konus 3’ und einem oberen Konus 3" mit eigener Ver-
rohrung, wobei diese Konusbereiche gasdicht mit der zy-
lindrischen Wand verbunden sind.
[0027] Zur Stützung des unteren Konusbereiches 3’ ist
ein Teil der die zylindrische Membranwand 3 bildenden
Rohre etwa winkelförmig aus der Ebene abgeknickt und
in den unteren Ringverteiler 15 geführt, wobei der grö-
ßere Teil der Rohre der senkrechten Membranwand 3
knickfrei in diesen Ringverteiler einmünden. Der Ring-
verteiler 15 selbst wird von einer Mehrzahl von Kühlmit-
teleintrittsleitungen 5 getragen, womit die Gesamtkon-
struktion entsprechend gehalten ist.
[0028] Der Ein- bzw. Austritt der entsprechenden Lei-
tungen 5 bzw. 14 sollte in oder in der Nähe der gestrichelt
eingezeichneten neutralen Ebene 18 positioniert sein,
um Differenzdehnungen zu vermeiden bzw. aufzufan-
gen.
[0029] In Fig. 5 ist ein abgewandeltes Beispiel darge-
stellt. Hier ist der Membrankorb mit oberem und unteren
Konus aus durchlaufenden Kühlrohren gefertigt. Im Bei-
spiel der Fig. 5 weist der Membrankorb, insbesondere
die zylindrische Membranwand 3, in ihrem oberen Be-
reich Stützkonsolen 19 auf, wobei die Austrittsleitungen
14 korrespondierende Auflagen 20 aufweisen, an denen
sich die Stützkonsolen 19 abstützen, um so den gesam-
ten Membrankorb zu halten.
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[0030] Fig. 6 zeigt ein abgewandeltes Ausführungsbei-
spiel. Hier werden die Konsolen 19a von Auflagen 20a
gehalten, die hier allerdings an der jeweiligen Kühlmitte-
leintrittsleitung 5 positioniert sind, um so ebenfalls den
gesamten Membrankorb abzustützen.
[0031] Schließlich zeigt Fig. 7 ein weiteres Beispiel,
bei dem auf den unteren Ringverteiler 5 ggf. selbst kühl-
mitteldurchflossene Stützelemente 21 positioniert sind,
auf denen sich entsprechende Auflager 22 am Memb-
rankorb 3 abstützen.
[0032] Natürlich sind die beschriebenen Ausführungs-
beispiele der Erfindung noch in vielfacher Hinsicht abzu-
ändern, ohne den Grundgedanken zu verlassen. So kön-
nen beispielsweise auch Mischformen der Abstützung
vorgesehen sein, etwa Auflagen des unteren Membran-
wandkorbbereiches 3’ einerseits auf ausgebogenen
Kühlmittelleitungen und ggf. zusätzlich Auflager 19 und
20 etwa als Kombination der Ausführungsformen aus
Fig. 4 und Fig. 6 andererseits, um nur ein mögliches Bei-
spiel zu nennen.

Patentansprüche

1. Vergasungsreaktor (1) zur Herstellung von CO- oder
H2-haltigem Rohgas durch Vergasung von asche-
haltigem Brennstoff mit sauerstoffhaltigem Gas bei
Temperaturen oberhalb der Schmelztemperatur der
Asche mit einem Druckbehälter (2) und einem inner-
halb des Druckbehälters (2) angeordneten Kühl-
schirm mit einer Membranwand (3) aus Kühlrohren
und konischen Bereichen (3‘, 3’’) für den Gas- bzw.-
Schlackeaustritt, einem durch die Membranwand (3)
gebildeten Reaktionsraum (4), wobei zwischen einer
Innenwand des Druckbehälters (2) und der Memb-
ranwand (3) ein Ringraum gebildet ist, wobei Bren-
ner (17) vorgesehen sind, die den Druckbehälter (2)
und die Membranwand (3) auf derselben Ebene (18)
horizontal durchsetzen, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Abtragung der Last der Membranwand (3)
eine Abstützung an Kühlmitteleintrittsleitungen (5)
oder Gemischaustrittsleitungen (14) für das Kühlmit-
tel der Membranwand (3) erfolgt, wobei die Kühlmit-
teleintrittsleitungen (5) und/oder die Gemischaus-
trittsleitungen (14) in der durch die Brenner (17) vor-
gegebenen Ebene (18) positioniert sind und dort den
Druckbehälter (2) durchsetzen.

2. Vergasungsreaktor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Rohre der Membranwand (3)
an einem unterhalb und/oder oberhalb von Heizflä-
chen angeordneten Ringverteiler (15, 16) befestigt
sind, wobei der Ringverteiler (15, 16) mit den Kühl-
mitteleintrittsleitungen (5) bzw. den Gemischaus-
trittsleitungen (14) verbunden ist.

3. Vergasungsreaktor nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kühlschirm als

Membranwandkorb mit aus Kühlrohren gebildeten
oberen und unteren konischen Bereichen (3’, 3’’)
ausgebildet ist, wobei die konischen Membrankorb-
bereiche (3’, 3’’) mit getrennten Kühlwasserzu- und
-abflüssen ausgestaltet sind, wobei ein Teil (3a) der
die senkrechte Membranwand (3) bildenden Rohre
als Tragelement der den unteren bzw. oberen Konus
(3’, 3’’) bildenden Rohre ausgebildet ist.

4. Vergasungsreaktor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die Tragelemente bilden-
den Rohre (3, 3a) getrennt aus einem Ringverteiler
(15, 16) unterhalb oder oberhalb des jeweiligen Ko-
nus und zurück in die Membranwand verlaufen.

5. Vergasungsreaktor nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Ringraum an
den Rohren der Membranwand (3) Konsolen (19)
vorgesehen sind, die sich an Auflagen (20) an den
Kühlmitteleintrittsleitungen (5) oder den Gemi-
schaustrittsleitungen (14) abstützen.

6. Vergasungsreaktor nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membranwand
(3) und der obere und untere konische Bereich (3a,
3b) von denselben kühlmittelführenden Rohren ge-
bildet sind, wobei zur jeweiligen Konusbildung die
entsprechenden Rohrabschnitte bereichsweise ge-
geneinander versetzt bzw. verschoben angeordnet
sind.

Claims

1. Gasification reactor (1) for producing CO- or H2-con-
taining raw gas by gasification of ash-containing fuel
with oxygen-containing gas at temperatures above
the melting point of the ash, having a pressure vessel
(2) and, arranged inside the pressure vessel (2), a
cooling screen having a membrane wall (3) consist-
ing of cooling pipes and conical regions (3’, 3") for
egress of gas or slag, a reaction space (4) formed
by the membrane wall (3), wherein an annular space
is formed between an inner wall of the pressure ves-
sel (2) and the membrane wall (3), there being pro-
vided burners (17) that project horizontally through
the pressure vessel (2) and the membrane wall (3)
in the same plane (18), characterized in that cool-
ant inlet lines (5) or mixture outlet lines (14) for the
coolant of the membrane wall (3) are supported in
order to relieve the load on the membrane wall (3),
wherein the coolant inlet lines (5) and/or the mixture
outlet lines (14) are positioned in the plane (18) de-
fined by the burners (17), and pass through the pres-
sure vessel (2) at that point.
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2. Gasification reactor according to Claim 1, charac-
terized in that pipes of the membrane wall (3) are
attached to an annular distributor (15, 16) arranged
below and/or above heating surfaces, wherein the
annular distributor (15, 16) is connected to the cool-
ant inlet lines (5) or to the mixture outlet lines (14).

3. Gasification reactor according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the cooling screen is designed as
a membrane wall cage having upper and lower con-
ical regions (3’, 3") formed of cooling pipes, wherein
the conical membrane cage regions (3’, 3") are
equipped with separate cooling water inflows and
outflows, wherein a part (3a) of the pipes forming the
vertical membrane wall (3) is designed as a support-
ing element for the pipes forming the lower or upper
cone (3’, 3").

4. Gasification reactor according to Claim 3, charac-
terized in that the pipes (3, 3a) forming the support-
ing elements run separately from an annular distrib-
utor (15, 16) above or below the respective cone and
back into the membrane wall.

5. Gasification reactor according to one of the preced-
ing claims, characterized in that consoles (19),
which bear against contact points (20) on the coolant
inlet lines (5) or the mixture outlet lines (14), are pro-
vided in the annular space on the pipes of the mem-
brane wall (3).

6. Gasification reactor according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the membrane wall
(3) and the upper and lower conical region (3a, 3b)
are formed of the same coolant-conveying pipes,
wherein to form the respective cone the correspond-
ing pipe sections are arranged offset or displaced
with respect to one another in certain regions.

Revendications

1. Réacteur de gazéification (1) servant à fabriquer un
gaz brut contenant du Co ou de l’H2 par gazéification
de combustible contenant des cendres à l’aide d’un
gaz contenant de l’oxygène, à des températures su-
périeures à la température de fusion des cendres,
et présentant
un récipient (2) sous pression et un écran de refroi-
dissement disposé à l’intérieur du récipient (2) sous
pression et doté d’une paroi (3) de membrane cons-
tituée de tubes de refroidissement et de parties co-
niques (3’, 3’’) pour la sortie du gaz ou des scories,
un espace de réaction (4) formé par la paroi (3) de
la membrane, un espace annulaire étant formé entre
une paroi intérieure du récipient (2) sous pression
et la paroi (3) de la membrane,
des brûleurs (17) étant prévus pour traverser hori-

zontalement sur un même plan (18) le récipient (2)
sous pression et la paroi (3) de la membrane, ca-
ractérisé en ce que
pour extraire la charge de la paroi (3) de la membra-
ne, un soutien a lieu sur des conduits (5) d’entrée
de fluide de refroidissement ou des conduits (14) de
sortie de mélange du fluide de refroidissement de la
paroi (3) de la membrane, les conduits (5) d’entrée
de fluide de refroidissement et/ou les conduits (14)
de sortie de mélange étant disposés dans le plan
(18) prévu pour les brûleurs (17) et traversant le ré-
cipient (2) sous pression en cet emplacement.

2. Réacteur de gazéification selon la revendication 1,
caractérisé en ce que des tubes de la paroi (3) de
la membrane sont fixés sur un répartiteur annulaire
(15, 16) disposé en dessous et/ou au-dessus de sur-
faces de chauffage, le répartiteur annulaire (15, 16)
étant relié aux conduits (5) d’entrée de fluide de re-
froidissement ou aux conduits (14) de sortie de mé-
lange.

3. Réacteur de gazéification selon les revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que l’écran de refroidis-
sement est configuré comme panier de paroi de
membrane doté de parties coniques supérieures et
inférieures (3’, 3’’) formées de tubes de refroidisse-
ment, les parties coniques (3’, 3’’) du panier de mem-
brane étant configurées avec des amenées et des
évacuations séparées d’eau de refroidissement, une
partie (3a) des tubes formant la paroi verticale (3)
de la membrane étant configurée comme élément
de support des tubes qui forment le cône inférieur
ou le cône supérieur (3’, 3’’).

4. Réacteur de gazéification selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les tubes (3, 3a) qui forment
les éléments de support s’étendent séparément de-
puis un répartiteur annulaire (15, 16), en dessous ou
au-dessus du cône respectif avant de revenir dans
la paroi de la membrane.

5. Réacteur de gazéification selon l’une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que des
consoles (19) qui s’appuient sur des appuis (20) pré-
vus sur les conduits (5) d’entrée de fluide de refroi-
dissement ou sur les conduits (14) de sortie de mé-
lange sont prévues dans l’espace annulaire, sur les
tubes de la paroi (3) de la membrane.

6. Réacteur de gazéification selon l’une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la paroi
(3) de la membrane et la partie conique supérieure
(3a, 3b) sont formées par les mêmes tubes condui-
sant le fluide de refroidissement, des parties des sec-
tions de tubes qui assurent la formation de cônes
étant décalées ou déplacées les unes par rapport
aux autres.
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