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54) VERFAHREN ZUR BEHANDLUNG VON DRUCKVERGASUNGSGASEN, INSBESONDERE ZUR KUHLUNG
) ENTSTAUBUNG UND WASSERDAMPFSATTIGUNG VON GASEN UNTER DRUCK, SOWIE VORRICHTUNG ZUR DURCHFUHRUNG

DES VERFAHRENS

(57) Zur Kihlung, Entstaubung und Wasserdampfsattigung
von Gasen unter Druck und hoher Temperatur mittels
Sprihquenchung, bei der das heiSe, staubbeladene Druck-
vergasungsgas als Freistrahl in einen Quencher (3) einge-
bracht wird, von Kihiwasser aus in unterschiedlichen
Niveaus des Quenchers (3) angeordneten Disen (5, 6, 8)
gekilhlt wird, wobei das Kihiwasser so auf das Druckverga-
sungsgas gerichtet wird, daB die Sprihkegel des Wassers
aus ersten Dusen (5, 6) eine ausgepragte radiale Kompo-
nente zum allseitig besprilhten Gasstrah! besitzen und die
Spritzkegel von zweiten Diisen (8) parallel zum Gasstrahl
gerichtet sind, dient ein Teil der zugefiihrten Wassermenge
zur Wasserdampfséttigung und das ibrige Wasser bindet
die Verunreinigungen und flieBt in ein am Boden des Quen-
chers (3) befindliches Wasserbad (14). Der Gasstrah! wird
von der weiteren, parallel zum Gasstrahl verdiisten, nach
unten gerichteten Kuhiflissigkeit aliseitig umhiillt und von
einem Einbauteil (12) eingeengt und zwangsweise senk-
recht nach unten gefiihrt, bevor er knapp Gber dem Niveau
des Wasserbades (14) durch einen senkrecht zur Einstro-
mungsrichtung des Gases angeordneten Gasabgangsstut-
zen (9) entweicht.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von Druckvergasunsgasen, insbesondere zur
Kiihlung, Entstaubung und Wasserdampfséttigung von Gasen unter Druck, vorzugsweise zwischen 0,5 und
7.0 MPa und hoher Temperatur, die vorzugsweise zwischen 700 *C und 2000° C liegt, mittels Spriihquen-
chung, bei der das heiBe, staubbeladene Druckvergasungsgas als Freistrahl in einen Quencher eingebracht
wird, von Kiihiwasser aus in untershiediichen Niveaus des Quenchers angeordneten Diisen gekunhlt wird,
wobei das Kiihiwasser so auf das Druckvergasungsgas gerichtet wird, daB die Spriihkegel des Wassers aus
ersten Disen eine ausgeprigte radiale Komponente zum allseitig besprithten Gasstrahl besitzen und die
Spritzkege! von zweiten Disen parallel zum Gasstrahl gerichtet sind. Weiters betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens, bestehend aus einem Quencher, der Uber ein Ubergangs-
stlick mit einem Druckvergasungsgas abgebenden Druckreaktor verbunden ist, an seinem Boden ein
Wasserbad hat und unterhalb des Ubergangsstiicks auf mehreren Niveaus radial zum Gasstrahl ausgerich-
tete erste Diisen, die den Freistrahl des Druckvergasungsgases ringférmig umschlieben, und parallel zum
Gasstrahl ausgerichtete zweite Disen aufweist.

Bei der Vergasung von staubférmigen Brennstoffen unter Druck entstehen staubhaltige Gasgemische
hoher Temperatur. Wird die Staubvergasung als Flammenreaktion bei Temperaturen durchgefiihrt, die Uber
der Schmelzpunkt der Brennstoffasche liegen, so ist es vorteilhaft, das heiBe Gas zusammen mit der
flissigen Asche (Schlacke) abzufiihren, wonach unter Hinzufligen eines Kiihimediums eine Abkuhlung des
Gases unter gleichzeitiger Verfestigung der Schlacke (Granulierung) vorgenommen wird. Vorzugsweise wird
Wasser als Kithimedium verwendet. Diese direkte Kihlung des Gases bewirkt gleichzeitig eine Teilver-
dampfung von Wasser, wodurch der Wasserdampfgehalt im gekihiten Gas erhGht wird.

Es ist bekannt, daB fiir die Kiihlung und/oder Teilentstaubung von Gasen Wischer eingesetzt werden,
bei denen das zu kiihlende Gas insbesondere im Gegenstrom mit Wasser berieselt oder bedust wird. Durch
Einbauten oder Leiteinrichtungen wird die Kontaktoberfliche vergréBert. Flr diesen Zweck sind auch
Wirbelwischer sowie Rotationswischer mit rotierenden Einbauten bekannt. Bei hohen Systemdriicken
werden jedoch bewegte Teile vorzugsweise vermieden. Auch Venturiwdscher werden zur Kiihlung und
Teilentstaubung - jedoch vorrangig flr niedrige Driicke - singesetzt.

Die Anwendung dieser Verfahren ist jedoch mit Nachteilen behaftet (beschrinkt flr relativ niedrige
Driicke und Temperaturen und geringe Verfligbarkeit), so daB weitere L&sungen vorgeschlagen werden, die
im Prinzip in zwei Gruppen eingeteilt werden kdnnen.

Die erste Gruppe von Ldsungen benutzt ein innenseitig mit einem Wasserfilm gekiihites Rohr, das in
ein Wasserbad eintaucht (Tauchrohrprinzip) und damit das Gas kiihit und durch den Kontakt mit der
wiBrigen Phase teilweise entstaubt (DD 145860 A; EP 127878 A1; DE 3151483 A1). Dieses Kihlprinzip wird
u.a. erginzt durch weitere zusitzliche Kuhistufen in Form von z.B. einer Wasserverdisung am Ende des
Tauchrohres und nach dem Durchstrdmen der Wassertauchung iiber dem Wasserniveau (EP 127878 A1)
und/oder durch konstruktive MaBnahmen am Tauchrohrende bzw. an der Gasfiihrung durch das Wasserbad
hindurch (DD 145860 A). Ein Nachteil dieses Prinzips ist der unabhingig von der Leistung des Reaktors
hohe spezifische Wasserverbrauch, da das Tauchrohr stdndig innen mit einem Wasserfilm zu kihlen ist.
Der wesentlichste Nachteil jedoch ist die stindig bestehende reale Mdglichkeit einer thermischen Uberbe-
anspruchung des Tauchrohres, die dadurch besteht, daB es ungeachtet eines stdndig aufgegebenen
Wasserfilms zu Anbackungen an der Innenseitige des Tauchrohres kommt und den heiBen Gasstrahl auf die
gegenliberliegende Seite des Tauchrohres ablenkt. Kieinste Thermoschockrisse fiihren schnell zur fort-
schreitenden Zerstérung des Tauchrohres und damit zur thermischen Uberbeanspruchung der dem Quen-
cher nachgeschalteten Anlagenteile.

Die zweite Gruppe von Ldsungen vermeidet eine so weitgehende Vemichtung der in den Vergasungs-
gasen enthaltenen fiihlbaren Energie durch einen dem Reaktor nachgeschalteten Abhitzekessel. Zur
Vermeidung Von Anbackungen von zun#chst fliissigen Schiacketropfen an den Wendungen des Wérmetau-
schers wird vor dem Wirmetauschers Wasser in der Menge zugediist, da8 nur die Erstarrungstemperatur
der Schiacke unterschritten wird und der restliche Warmeinhalt der Vergasungsgase genutzt wird (DE
2556370 A1; DE 2650512 A1; DE 3201526 A1).

Die vorgesehenen Wege und Mittel nach DE 2556370 A1 lassen sofort die Gefahr erkennen, da8 die
dort beschreibenen Rohrleitungen fiir die Kihimittelzufuhr in die Mittelachse des Synthesegasstromes
sowohl einer extremen thermischen Belastung durch den direkten Kontakt mit den ungekihiten vergasungs-
gasen ausgesetzt sind, die zur Zerstérung derselben fiihrt als auch durch die Anbackungen der an dieser
Stelle noch fiiissigen Schlacketeilchen an den kihimittelfihrenden Zufiihrungen die Verdisungsvorrichtung
unwirksam bzw. eingeschrinkt wird, was wiederum zu Anbackungen in dem sich einschiieBenden Raum
fuhrt.

Die Gefahr von Anbackungen besteht auch in der in der DE 2650512 A1 vorgeschlagenen LSsung, da
die Art der Kiihlung keine einheitliche Kiihiung des heiBen und damit zihen Gasstrahies in dem Reaktor
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nachgeschalteten Apparat gestaitet. Anbackungen und Versetzungen an den gekiihiten Teilen bis ein-
schiieBlich Warmetauscher sind die Folge.

Die in der DE 3201526 A1 geforderte geringe Gasgeschwindigkeit von 0,1 m/s in der 1. Quenchstufe
fihrt wegen der weit gr6Beren Gasgeschwindigkeit am Reaktoraustritt zu starker Rezirkulation bzw.
Verwirbelung. Unter Beachtung der Schwierigkeit bei der Kiihlung von zdhen heiBen Gasen besteht auch
hier die Gefahr von Anbackungen, da die erforderlichen Randbedingungen bei den aligemein bekannten
Berechnungen fiir den Warmeiibergang nicht realisiert sind. Die geringe Verfligbarkeit der hier angefiihrten
Verfahren und Einrichtungen wird zum entscheidenden Nachteil auch bei denen, die den prinzipiell
sinnvollen Gedanken einer besseren Nutzung des filhibaren Enthalpiegehaltes der Vergasungsgase zum
Inhalt haben.

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist auch aus der AU 425585 B bekannt. Bei dieser
Vorrichtung wie auch bei anderen Vorrichtungen hat sich gezeigt, da8 der Aufprall von Wasserstrahlen auf
kompakte Flissigschlackepartikel fast explosionsartig wirkende Kréfte zur Folge hat, die filissige Schlacke
an die Wand oder die Einbauten geschleudert wird und dort zu Anbackungen fiihrt.

Das Ziel der Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur effektiven Kihlung, Teilentstaubung
und Erhhung des Wasserdampfpartialdruckes von heiBen staubhaltigen Druckgasen, die bei der Verga-
sung staubférmiger Brennstoffe in der Flugwolke entstehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kiihlung, Entstau-
bung und Erhdhung des Wasserdampfpartialdruckes von staubhaltigen unter hGherem Druck vorzugsweise
zwischen 0,5 und 7,0 MPa stehenden Gasen mit hoher Temperatur vorzugsweise zwischen 700°C und
2000°C mittels Sprilhquenchung vorzuschiagen, wobei Anbackungen, wie sie beim Stand der Technik
vorkommen, vermieden werden solien.

ErfindungsgemaB wird die gestellte Aufgabe dadurch geldst, daB bei dem eingangs genannten
Verfahren ein Teil der zugefiihrten Wassermenge zur Wasserdampfsattigung dient und das {ibrige Wasser
die Verunreinigungen bindet und in ein am Boden des Quenchers befindliches Wasserbad flie8t und da8
der Gasstrahl von der weiteren, parallel zum Gasstrahl verdiisten, nach unten gerichteten Kiihifllissigkeit
allseitig umhiillt wird und von einem Einbauteil eingeengt und zwangsweise senkrecht nach unten gefiihrt
wird bevor er knapp lber dem Niveau des Wasserbades durch einen senkrecht zur Einstrémungsrichtung
des Gases angeordneten Gasabgangsstutzen entweicht. Dazu sind bei der eingangs genannten Vorrichtung
die ersten Disen in Ubereinander angeordneten innerhalb des Quenchers liegenden ersten DiUsenkrédnzen
zueinander versetzt vorgesehen, das Ubergangsstiick wird durch ein gekiihltes Rohrstiick vor dem Kuhiwas-
ser geschiitzt, die zweiten Diisen sind in einem zweiten Diisenkranz im Bereich des Rezirkulationsraumes
des Freistrahls vorgesehen, wobei der Durchmesser des zweiten Diisenkranzes gr6Ber als jener der ersten
Disenkrdnze ist und die zweiten Diusen in Strdmungsrichtung des Druckvergasungsgases den Freistrahi
umhdillend gerichtet sind, und knapp iiberhalb des Wasserbades befindet sich ein senkrecht zur Einstrém-
richtung des Druckvergasungsgases in den Quencher veriaufender Gasabgangsstutzen, auf dessen HShe
die Gasstrdmung durch einen Einbauteil in Form eines schrdg geschnittenen Kegelstumpfes eingeengt
wird, dessen tiefste Stelle sich etwa in HEhe der Unterkante des Gasabgangsstutzens knapp Uber dem
Wasserniveau des Wasserbades befindet.

Das zu kihlende und zu reinigende Gas stromt aus dem Vergasungsunterteil gemeinsam mit den
flissigen Schlackenteilchen als Frsistrahl in einen Quencher von etwa gleicher oder gréB8erer Durchmesser-
abmessung wie der Reaktor. Im Unterteil des Quenchers befindet sich ein Wasserbad, in dem die
Schlacketeilchen abgeschieden werden. Wihrend die Schlacke bekanntermaBen diskontinuierlich ausge-
schleust werden kann, wird das OberschuBwasser in der Form abgezogen, daB ein bestimmtes Flissigkeits-
niveau stets gehalten wird. Unmittelbar unterhalb der Gasaustrittséffnung des Reaktors ist ein Diisenkreuz
angeordnet, wodurch Diisenverschmutzungen vermieden werden. Die ersten Diisen ihrerseits sind so
installiert, da8 sie den aus dem Reaktor austretenden heiBen Gasstrahl rechtwinklig beaufschiagen, d.h.
Freistrahlachse und Achsen der Spriihkegel stehen rechtwinklig bzw. annihernd rechtwinklig zueinander. Es
ist erforderlich, daB bei z.B. verktikalem Freistrahl der Spriihkegel der Disen eine wesentliche horizontale
Komponente aufweist, vorzugsweise einen Winkel zwischen 0 und 30 Grad zur Waagrechten. Die Zahi der
radial angeordneten Diisen ist so zu wihlen, da8 die Mantelfliche des Freistrahls vollstiindig mit dem
Spray der Diisen Uberdeckt wird. Anders angeordnete Diisen ergeben nicht den glinstigen Kiihleffekt.
Untersuchungen zeigen im wesentlichen, daB mit ausschlieBlich paralleler Komponente des Sprays zum
Gasstrahl sich unglinstigere Verh&itnisse hinsichtlich Kiihleffekt ergeben.

So erweist sich, da8 bei ausschlieBliich paraileler Eindilsung des Kihimediums die Vermischung mit
dem heiBen und damit 2&hen Gasstrahl wesentlich erschwert ist, so daB lingere Zeiten fiir die Kihlung und
damit gréBere Apparateabmessungen erforderlich sind.
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Nur bei im wesentlichen waagrechtem Eindlisen von Kihlfilissigkeit gegen sinen senkrechten heifien
Gasstrahl ergeben die bekannten und Ublichen Warmetibergangsberechnungen reale Zeiten fiir den
erwlinschten Wirmeaustausch. Die Unterkante des Ubergangsstiickes Reaktor-Quencher sollte nicht direkt
mit Tropfen des Kihlmediums beaufschlagt werden, die Unterkante ist daher durch ein wassergekiihltes
Rohrstiick geschiitzt. Die Wassermenge ist so zu bemessen, da8 nicht die gesamte Wassermenge
verdampft, sondern die verbleibenden Tropfen die Staubteilchen binden und in das Wasserbad Uberfiihren.
Das Wasserbad ist nach unten als Konus ausgefiihrt, wodurch Ablagerungen des Schiackegranulates und
des abgeschiedenen Staubes verhindert werden.

Die Kuhiung des Gases durch die bemessene Quenchwassermenge wird dadurch intensiviert, daB zwei
bzw. mehrere Dusenkrdnze Ubereinander angeordnet werden. Der Effekt, der dadurch entsteht, besteht
darin, daB die Trépfchen der unteren Dlsenkrdnze durch die bereits erzielte Kiihlung des obersen
Dusenkranzes tiefer in den Gasstrahl einzudringen vermdgen und dadurch eine noch bessere Vermischung
von Gas und Spray auftritt. Der Entstaubungseffekt der Spriihquenchung wird weiterhin dadurch wesentlich
erhdht, daB im Oberteil des Quenchers im Rezirkulationsgebiet des Gases ein weiterer duBlerer Diisenkranz
installiert ist, der gezielt senkrecht nach unten weitere Kiihlfilissigkeit verspriiht, vorzugsweise mit Tropfen
gréBerer Abmessungen, die durch entsprechende Disenparameter erreicht werden kdnnen. Mit dieser
Vorrichtung kdnnen weitere Entstaubungsaggregate wesentlich entlastet bzw. ersetzt werden.

Die Gasabfiihrung aus dem Quenchaggregat ist so zu gestalten, daB die senkrechte Abwiartsstrémung
des Gases mdglichst ungestdrt die Kithlung und Entstaubung gewéhrleistet und daB keine KurzschluBstré-
mung zwischen Gaseintritt und Gasaustritt entstehen kann.

Dieses wird durch eine schrédg verlaufende Einschniirung der Gasflihrung als Einbauteil erreicht, dessen
tiofste Stelle sich etwa in HGhe Unterkante des Gasabganges befindet und iber dem h&chsten Stand des
Wasserniveaus liegt. Das hier beschriebene Verfahren weist den Vorzug einer Anpassungsféhigkeit des
Quenchwasserbedarfs bei Lastwechsel und damit Wassereinsparung gegeniiber den Tauchvarianten auf.

Die Erfindung soll an einem Ausfiihrungsbeispiel erldutert werden, wozu Fig. 1 herangezogen wird. Das
heiBe staubhaltige Vergasungsgas gelangt vom Druckreaktor 1 durch das Ubergangstlick 2 in den als
DruckgefdB8 ausgebildeten Quencher 3. Unmittelbar danach wird das Gas durch das Versprihen von
Wasser mittels {ibereinander angeordnete Diisenkrdnze 5, 6 gekiihlt. Die intensive Kiihlung wird durch den
senkrecht auf die Gasstrahlachse gerichteten Spriihkegel der Diisen 4 bewirkt. Die Disen sind so installiert,
daB der Sprilhkegel nicht die Unterkante des Ubergangsstiickes 2 erreicht. Das Gas strémt weiter nach
unten auf die Oberfliche des Wasserbades 14. Dort erfolgt die Richtungsinderung der Gasbewegung und
das Gas verldBt durch den Gasabgangsstutzen 9, der sich {iber dem Wasserniveau befindet, den Quencher.
Durch eine Einschniirung der Gasstrémung unmittelbar in Hhe des Gasabgangsstutzens 9 durch ein
Einbauteil als schraggestalteten Kegelschnitt 12 wird das Gas zwangsweise senkrecht nach unten geflhrt
und eine asymmetrische KurzschluBstrémung zum Abgang wird verhindert.

Die Staubentfernung aus dem Gas wird durch Bespriihen aus einem weiteren Diisenkranz 7 mit nach
unten gerichtetem Spriihkegei relativ groBer TropfengréBe der Diisen 8 verstdrkt, so daB das Gas nach
Umlenkung am schrigen Kegelschnitt 12 weitestgehend entstaubt ist.

Das Staub-Wasser-Gemisch sammelt sich im Wasserbad 14, wobei die festen Bestandteile am Stutzen
10 diskontinuierlich ausgeschieust werden und das Wasser iiber ein ins Wasserbad reichendes Rohr Uber
den Stutzen 13 abgezogen wird. Zum Schutz der Unterkante des heiBen Ubergangsstiikkes 2 vor direkter
Tropfenbeaufschiagung durch den oberen Disenkranz 5 wird ein z.B. wassergekiihites kurzes Rohrstiick 15
angebracht, da der Spriihkegel der Disen 4 bei Lastdnderung sich dndern kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Behandlung von Druckvergasungsgasen, insbesondere zur Kiihlung, Entstaubung und
Wasserdampfsittigung von Gasen unter Druck, vorzugsweise zwischen 0,5 und 7,0 MPa und hoher
Temperatur, die vorzugsweise zwischen 700 *C und 2000 * C liegt, mittels Spriihquenchung, bei der das
heiBe, staubbeladene Druckvergasungsgas als Freistrahi in einen Quencher eingebracht wird, von
Kiihiwasser aus in unterschiedlichen Niveaus des Quenchers angeordneten Disen gekihit wird, wobei
das Klhlwasser so auf das Druckvergasungsgas gerichtet wird, da8 die Spriihkegel des Wassers aus
ersten DUsen eine ausgeprdgte radiale Komponente zum allseitig bespriihten Gasstrahl besitzen und
die Spritzkegel von zweiten DUsen parallel zum Gasstrahl gerichtet sind, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Teil der zugefiihrten Wassermenge zur Wasserdampfsittigung dient und das Ubrige Wasser
die Verunreinigungen bindet und in ein am Boden des Quenchers (3) befindliches Wasserbad (14) fliest
und daB der Gasstrahl von der weiteren, parallel zum Gasstrahl verdiisten, nach unten gerichteten
Kuhiflussigkeit allseitig umhillt wird und von einem Einbauteil (12) eingeengt und zwangsweise
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senkrecht nach unten gefiihrt wird bevor er knapp liber dem Niveau des Wasserbades (14) durch einen
senkrecht zur Einstromungsrichtung des Gases angeordneten Gasabgangsstutzen (9) entweicht.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, bestehend aus einem Quencher, der
tber ein Ubergangsstiick mit einem Druckvergasungsgas abgebenden Druckreaktor verbunden ist, an
seinem Boden ein Wasserbad hat und unterhalb des Ubergangsstiicks auf mehreren Niveaus radial
zum Gasstrahl ausgerichtete erste Disen, die den Freistrahl des Druckvergasungsgases ringférmig
umschlieBen, und parallel zum Gasstrahl ausgerichtete zweite Diisen aufweist, dadurch gekennzeich-
net, daB die ersten Disen (4) in Ubereinander angeordneten innerhalb des Quenchers liegenden ersten
Dusenkrdnzen (5, 6) zueinander versetzt vorgesehen sind, daB das Ubergangsstiick (2) durch ein
gekUhites Rohrstiick (15) vor dem Kiihiwasser geschiitzt wird, da8 die zweiten Disen in einem zweiten
Disenkranz (7) im Bereich des Rezirkulationsraumes des Freistrahls vorgesehen sind, wobei der
Durchmesser des zweiten Disenkranzes (7) gro8er als jener der ersten Disenkrinze (5, 6) ist und die
zweiten Dsen (8) in Strémungsrichtung des Druckvergasungsgases den Freistrahl umhiillend gerichtet
sind, und daB sich knapp Uberhalb des Wasserbades (14) ein senkrecht zur Einstrémrichtung des
Druckvergasungsgases in den Quencher verlaufender Gasabgangsstutzen (9) befindet, auf dessen
Hohe die Gasstrémung durch einen Einbauteil in Form eines schrig geschnittenen Kegelstumpfes (12)
eingeengt wird, dessen tiefste Stelle sich etwa in Hohe der Unterkante des Gasabgangsstutzens knapp
lUber dem Wasserniveau des Wasserbades (14) befindet.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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