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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Behandlung, insbesondere zur gleichzeitigen direkten Kiithlung und
Teilentstaubung sowie der Wasserdampfsittigung von Gasen, die bei der
Druckver gasung von staubformigen Brennstoffen entstehen. Die Aufgabe
besteht in der Kiihlung, Teilentstaubung und v:ssprdawpfsattlgung von
staubhaltigen, unter héherem Druck, vorzugsweise zwischen 5 und

70 bar, stehenden Gasen mit hoher Temperatul vorzugsweise zwischen

800 ©C und 1600 ©C, in einem Wasserbad. Erfindungsgemds wird

das zu bohindelﬁde Rohgas durch ein Gaszuflhrungsrohr in eine in einem
wasserbad hingende Glocke geleitet und von dieser {iber die
Austz;tbsoffnungen der Glocke gleichmidfig in das Wasserbad verteilt,
wobei zylindrische, iiber den Austrittséffnungen fiel angoordnotp
Fihrungsrohre die Fihrung des aufsteigenden Gases und die stidndige
Umwidlzung des Wasserbades bewirken, Uber den zylindrischen
Fiithrungsrohren frei angeordnete Hauben verhinderm das Wallen dex
Wassercberfliche., - Figur -
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Titel der iLrfindung

Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von Druckvergasungsf
gasen

Anwendungsgebiet der srfindung

Die Brfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur

Behandlung von Gasen, insbesondere zur gleichzeitigen direkten
Kihlung und Teilentstaubung sowie der Wlasserdanpfsdttigung von
Gasen, die bei der Druckvergasung von staubfoérmigen Brennstof-
fen entstehen.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Bei der Vergasung von stalbformigen Brennstoffen unter Druck
entistehen staubhaltige Gasgemische, die den Vergaser nit hoher
Temperdtur verlassen. Fihrt man die Vergasung als Flanmenreak-
tion bei Temperaturen durch, die iiber dem Schmelzpunkt der
Brennstoffasche liegen, so ist es vorteilhaft, das heiBe Gas
zusemmen mi% der fliissigen Asche (Schlacke) abzufihren, wonach
unter Hinzufilgen von Vasser eine Abkithlung des Gases unter
gleichzeitiger Verfestigung der Schlacke (Granulierung) erfolgt.

Diese direkte Kihlung des Gases bewirkt gleichzeitig eine Teil-

verdampfung von tasser, wodurch sich im gekithlten Gas ein be- -

stinnter Wasserdanpfgehalt éinstellt.
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Es ist bekamnt, daB fiir die Kithlung und/oder Teilentstaubung
von Gasen Wascher eingesetzt werden, bei denen das zu kithiende
Gas insbesondere im Gegenstrom mit Wasser berieselt oder be-
dust vwird.

Durch Waschereinbauten oder Leiteinrichtungen erfolgt eine Ver-
groBerung der Kontaktoberfléche. Es sind fiir diesen Zweck auch
Wirbelwascher, wobeli eine Verwirbelung der Gase und Flissigkei-
ten erreicht wird, sowie Rotationswascher.mit rotierenden Iin-
bauten bekannt. Auch werden Venturi-Wascher unterschiedlicher
Bauart -~ jedoch vorrangig fir drucklose Gase - zur Kihlung und
Teilenbstaubung eingesstzt.

Die Anwendung dieser Verfahren und Apparate ist jedoch mit
einigen Nachieilen behaftet.

So werden bei Gegenstromwaschern fUr staubhaltiges Gas relativ
" hohe spezifische VWassermengen von 1~ 5 l/m3 Gas benttigh, um
die Benetzung cder Kontaktoberfléche zu gewZhrleisten und um

den Feststoffanteil im Vasser niedrig zu halten, da sonst die
Gefahr der Feststoffablagerung an Einbauten und in Leitungs—
systemen etc. besteht. Werden diese Waschertypen ohne Zinbauben
betrieben und das Wasser verdist, so kowmt es haufig zu Ver-
schmutzungen an Disen und in der Tolge zu ungleichmaBiger Vas-
serverteilung. Zur binsparuvng von Klhlwasser speist man einen
Teil des ablaufenden Wassers wieder in den Wascher zurick, WO~
bei dann die Pumpen auler der Verschmutzung noch dem VerschleiB
durch Erosion unterliegen.

Bei Wirbelwaschern wird zur Umgehung dieser genannten Schwierig-
keiten weitestgebend auf Einbaubten und Diisen verzichtet; dafir
werden aber groBere Waschervolumen bendtigt und eine niedrigere
Kontaktzone fiir Gas und Wasser realisiert.

Beim Finsatz von Venturiwaschern besteht gleichfalls das Pro-
blem der Verschmutzung und Ablagerung von Feststoffen sowie
Erosion an Pumpen bel der Zirkulation von Schmutzwasser. Dies
wird noch dadurch verstirkt, daB die Wassermengen apparatebe-
dingt begrenzt sind. Rotationswascher werden auf Grund der
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Nachteile nmit rotierenden Teilen und des Elektroenergiebe-
darfs fur deren Antrieb nur sehr selten eingesetzt und sind
fir die Gasbehandlung unter Druck nicht bekannt.

Un zu erreichen, daB die Kﬁhlung neben einer moglichst groRen
-Btaubentfernung und maximalen Sdttigung von Gasen mit Wasser—
dampf ablduft, wurden Apparateanordnungen aus 2 -Stufen - einem
Vorwascher und einem nachgeschalteten Venturirohr oder Desinte-
grator vorgeschlagen., Die Nachteile der Feststoffablagerung
werden dabei aber nicht aufgehoben und der spezifische Wasser-
-verbrauch ist sehr hoch (ausfithrliche Darlegung der bekannten
technischen Losungen findet man bei W. StrauB: "Industrial Gas
Cleaning", Pergamon Press, 1975 und bei E. Weber/W. Brocke:
"Apparate der industriellen Gasreinigung, Bd. 1 Peststoffab-
scheidung”, R. Oldenburg Verlag, 1973).

iiel‘der_Erfindung'
{

Das Ziel der Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Kihlung, Teilentstaubung und maximalen Wasserdawmpfsittigung

von heillen, staubhaltigen Druckgasen, die bei der Vergasung
"staubférmiger Brennstoffe in der Flugwolke entstehen, wobel
mit geringem Apparafie~ und Energieaufwand die Ablagerung von
Feststoffen vermieden wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Kihlung, Teilentstaubung und Wasserdampf-
sattigung von staubhaltigen, unter hoherem Druck vorzugsweise
zwischen 5 und 70 bar stehenden Gasen mit hoher Temperatur

~ vorzugsweise zwischen 800 % und 1600 °C in einem Wasserbad
vorzuschlagen.

- ErfindungsgemdB wird die gestellte Aufgabe wie folght geldsh:
Das zu kilhlende und zu reinigende Gas stromt aus dem Verga-
serunterteil durch eine Leitung, in der durch Vasserzufihhrung

- erreicht wird, daBl die fliissige Schlacke erstarrt und zerteilt
wird.
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Die Leitung ragt als Tauchrohr in ein Wasserbad, wodurch das
Schlackegranulat in dieges Wasserbad £811t und diskontinuier-
lich am Sumpf des Druckbehdlters, in dem das Tauchrohr ange-
ordnet ist, ausgeschleust werden kann. Der Gasstrom verdringt das
im Rohr stehende Viasser und gelangt in eine Glockes, auf deren
Oberseite Austrittsdffnungen angebracht sind, um das Gas gléibh—
méBig als kleinere Blasen in das Wasserbad zu bringen.‘Jeweils
senkrecht ilber diesen (ffnungen sind freihingende Fihrungsrohre
angeordnet, die den aufsteigenden Gasblasen die Richtung vorge-
ben und eine willkiirliche Verteilung im Wasserbad verhindern.
Disge Zwangsflbhrung bewirkt, daB nach dem Grundarbeitsprinzip -
einer Mammutpumpe sténdig Wasser an der unteren Offnung dieser
Rohre eingezogen und am oberen Ende wieder herausgedrickt wird,
so daB als resultierender Effekt eine stindige Wasserumwilzung
erfolgt. ’

Die aufsteigenden Gasblasen gelangen danach bis zur Wasserober-
fliche des Wasserbades und werden als vereinigter Gasstrom ab-
gefithrt. Unnittelbar untéer der Wasseroberfliche sind senkrecht
Uber den freihdngenden Gasfﬁhrungsrohren kegelformige Hauben
angeordnet, um eine starke Bewegung des Wasserspiegels (Wallen)
zu ddmpfen. Des UberschuBwasser, d. h. die Wassermenge, die
~zus&tzlich zur erforderlichen Wesserverdawpfung bis zum Sdtti-
gungswert entsprechend der vorherrschenden Druck- und Tempera-
turbedingungen zugefihrt ‘wird, nimnt einen Tell des Staubes aus
dem Gas auf und lduft kontinuierlich aus dem Wasserbad ab, wo-
bei dié Hohe -des Uberlaufrohres den Wasserstand des wasserbades
bestimmt. _

Das Viasserbad ist nach unten als Konus ausgefithrt, wodurch Ab-
lagerungen des Schlackegranulates und des abgeschiedenen Stau-
bes verhindert werden.

"Alle genannten Einbauten, wie Tauchrohr, Tauchglocke, Gasfilh-
rungsrohre, die Hauben zum Dampfen der Wallung und unterer
Konus sind in einem Druckbehidlter angeordnet-.

Das Verhdltnis von Eintauchtiefe des Gaszufithrungsrohres zur
Wasserstandshdhe ist etwa 1 : 1 bis 1 : 2,
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Die Gasaustrittsdoffnungen in der Glocke, die sich im Wasser—
bad befinden, sind in einem Teilkreis angeordnet. Das Ver-
hdltnis der tinzeldurchmesser dieser Austrittséifnungen zu
den Durchmessern der jeweils dariiber angeordneten Fihrungs—
rohre der aufsteigenden Gasblasen ist 1 : 1,5 bis 1 : 2,5,
vorzugsweise 1 : 2, ' -

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll an einem Ausfithrungsbeispiel erliutert werden,
wozu Figur 1 herangezogen wird.

1. Das heiBe staubhaltige Rohgas gelangt mit hoher Temperatur
und erhohtem Druck durch das Gaszufiihrungsrohr 1 in die er-
findungsgendfle Vorrichtung. Die miteingefiihrte flﬁssige
Schlacke granuliert durch das Hinzufligen von'Wasser in die-
sem Gaszufilhrungsrohr 1 und sinkt durch das Wasserbad 2 in
den Konus 3, der diskontinuierlich liber die Asche/Wasser-—
Austrittsoffnung 4 entleert wird. Das Gas gelangt unter Ver-
dringung des ¥Wassers aus dem Gaszufihrungsrohr 1 in die
Glocke 5 und tritt durch zehn kreisrund angeordnete Aus~
trittsoffuungen 6 aus. Die im Jascerbad 2 auf'steigenden
Gasstrdme werden durch die Fihrungsrohre 7 gefithrt, wodurch m
es zu einer standigen Umwdlzung des wasserbades kommb.

Die jewells ilber den Fihrungsrohren 7 angeordneten Hauben 8
verhindern ein iiberméBises \iallen. Die Abfiihrung des nunmehr
weitgehend entstaubten und bis zum Gleichgewicht mit Vasser-—
dampf gesdattigten Gases erfoligt iiber den Austrittsstutzen 9,
wahrend die Abfihrung des staubhaltigen Wassers liber das
Uberlaufrohr (11) mit Ablaufstutzen 10 kontinuierlich erfolgt,

In einer diesem Ausflihrungsbeispiel entsprechenden Anlage
zur Kiuhlung, Teilentstaubung und Wasserdampfsittigung von
Gas aus der Druckvergasung von steubférmiger Braunkohle
werden folgende Betriebsergebnisse erreicht:



Gaseingang

Rohgasvolumenstron
Rohgastemperatur
Rohgasdruck
Staubgehalt

Gasausgeng

Gasvolumenstron
CGastemperatur
Gasdruck
Staubgehalt

. Wasserdampfgehalt

- VWessern

. L
Wasserzulaufstron
Wasserzulauf tenperatur
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40000 wp/h (trocken)
1400  °C
25 bar
125 g/m.3N

40000 wp/h (trocken)
200 %
24,9 bar
10 gy
gesittigt bei 200 °C

80 - m’/h
150 ¢
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Behandlung von Druckvergasungsgasen,
insbesondere zur Kihlung, Teilentstaubung und Was-
serdampfsédttigung von Gasen unter Druck, vorzugswel=-
se zwischen 5 und To bar und hoher Temperatur, die
vorzugsweise zwischen 8oo und 1600 ¢ liegt, in ei-
nem Wasserbad, dadurch gekennzeichnet, daB das

heiBe staubhaltige Rohgas durch ein Gaszufilhrungs-
rohr (1) gemeinsam mit mindestens einem Teil des

zur Kihlung, Entstaubung und S€ttigung des Gases
benotigten Wassers in eine, in eilnem Wasserbad hingen-
de Glocke (5) geleitet und von dieser iiber die Aus-
trittsdffnungen der Glocke (6) gleichmédBig in das
Wasserbad verteilt wird, das Gas durch zylindrische,
oberhalb der Austrittsdffnungen frei angeordnete
Fiihrungsrohre (7) in Gemisch mit aus dem Wasserbad
angesaugtem Wasser aufsteigt und somit eine stEndi-
ge Umwilzung des Wasserbades erzeugt, liber den zy-
lindrischen Fithrungsrohren (7) frei angeordnete Hau-
ben (8) das Wallen der Wasseroberfliche verhindern,
der Wasserablauf kontinuierlich iiber ein Uberlauf-
rohr (11) mit Ablaufstutzen (1o0) erfolgt und das be-
handelte. Gas iiber einen Austrittsstutzen (9) aus~
tritt, ’
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2. Vorrichtung gzur Durchfilhrung des Verfehrens nach
Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein aus einenm
Vergaserunterteil auStretendes Gaszufihrungsrohr
(1) in ein Wasserbad (2), das im unteren Teil die
Torm eines Konus (3) besitzt, eintaucht, die Iei-
tung (1) im Bereich des eintauchenden Endes ring-
formig von einer Glocke (5) mit Austrittsoffaungen
.(6) fiir das Gas umgeben ist, senkrecht liber diesen
Austritts6ffnungen nacheinander Fihrungsrchre (7)
gur Zwangsfilhrung des Gases und unmittelbar unter-
halb der Wasseroberfliche kegelfdrmige Hauben (8)
angeordnet sind, der Austrittsstutzen (9) fir das
behandelte Gas oberhalb der Wasseroberfliche und
‘ein Uberlaufrohr (11) zum Abfihren fir das mit
Staub angereicherte Wasser in Hohe der Hauben (8)
liegt und in den Ablaufstutzen (1o) mimdet.
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