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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  zunächst  ein  Verfahren  zum 
Kühlen  eines  staubbeladenen  Rohgases  aus  der  Ver- 
gasung  eines  festen  kohlenstoffhaltigen  Brennstoffes  in 
einem  Reaktor  unter  Druck,  bei  dem  das  Gas  aus  dem 
Reaktor  in  eine  für  eine  direkte  Kühlung  mit  einem 
Quenchmedium  beaufschlagte  Quenchstrecke  und  da- 
nach  in  eine  in  einen  Wasser-Dampf-Kreislauf  einge- 
bundene  Kühlstrecke  eingeführt  wird  und  aus  dieser  ab- 
gezogen  wird.  Das  Quenchmedium  kann  ein  Quench- 
gas  oder  eine  Quenchflüssigkeit  sein. 

Aus  der  EP-  0  115  094-A2  ist  ein  solches  Verfahren 
bekannt,  bei  dem  innerhalb  eines  Druckgefäßes  durch 
den  unteren  Teil  einer  sich  längs  des  Kessels  erstrek- 
kenden  Membranwand  der  Vergasungsreaktor,  die  dar- 
überliegende  Quenchstrecke,  ein  Strahlungsraum  und 
eine  von  einer  Heizfläche  bestimmte  Kühlstrecke  defi- 
niert  werden.  Reaktor,  Quenchstrecke  und  Kühlstrecke 
weisen  den  gleichen  Querschnitt  auf.  Nach  dem  Verlas- 
sen  des  oberen  Endes  des  Druckgefäßes  wird  das 
staubbeladene  Rohgas  unter  Umlenkung  um  90°  abge- 
zogen  und  einem  Zyklon  zugeführt.  Das  den  Zyklon  ver- 
lassende  Heißgas  wird  einem  weiteren  Druckgefäß  zu- 
geführt,  in  dem  eine  weitere  Heizfläche  angeordnet  ist. 

Unterhalb  des  Auslasses  des  Reaktors  für  flüssige 
Schlacke  ist  ein  Wasserbad  angeordnet.  Durch  die  Bei- 
behaltung  des  Reaktorquerschnitts  im  Bereich  des 
Quenchabschnitts  und  des  Strahlungsabschnitts  kann 
diesen  Bereichen  die  konvektive  Wärmeabfuhr  nicht 
viel  zur  Kühlung  des  Gases  beitragen. 

Es  ist  daher  die  Aufgabe  der  Erfindung,  ein  Verfah- 
ren  anzugeben,  bei  dem  bereits  nach  Zufuhr  des 
Quenchmediums  der  Beitrag  zur  Kühlung  durch  Kon- 
vektiv-  und/oder  Strahlungswärmeübergang  verbessert 
wird. 

Diese  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  das  Gas 
aus  dem  Reaktor  in  ein  Quenchrohr  mit  einem  gegen- 
über  dem  Reaktorquerschnitt  verkleinertem  Querschnitt 
abgezogen  wird,  daß  das  aus  dem  Austrittsende  des 
Quenchrohres  austretende  Gas  im  wesentlichen  um 
180°  umgelenkt  wird  und  daß  im  Gegenstrom  zur  Strö- 
mung  des  Gases  im  Quenchrohr  durch  eine  das  Quen- 
chrohr  umgebende  Kühlstrecke  geführt  wird. 

Durch  die  Verringerung  des  Durchmessers  der 
Quenchstrecke  wird  der  Beitrag  des  Konvektiv-  und/ 
oder  Strahlungswärmeübertragung  in  der  Quenchstrek- 
ke  vergrößert.  Durch  die  Verringerung  des  Querschnitts 
der  Quenchstrecke  ergibt  sich  auch  der  Vorteil,  das  aus 
dem  Quenchrohr  ausgetretene  Gas  im  Gegenstrom 
längs  der  Außenfläche  des  Quenchrohres  zu  führen. 
Hierdurch  wird  die  Baulänge  der  für  die  Durchführung 
des  Verfahrens  erforderlichen  Anlage  wesentlich  ver- 
kürzt. 

Eine  Abfuhr  des  Gases  aus  der  Kühlstrecke  erfolgt 
in  vorteilhafter  Weise  unter  Umlenkung. 

Für  die  erfindungsgemäße  Verfahrensführung  ist 
es  von  Vorteil,  wenn  dem  Gas  während  der  Umlenkung 

in  die  nachgeschaltete  Kühlstrecke  noch  Wärme  durch 
Wärmestrahlung  entzogen  wird. 

Aus  der  US-PS  4  859  21  4  ist  zwar  ein  Vergasungs- 
reaktor  bekannt,  bei  dem  in  einem  Druckgefäß  ein  Ver- 

5  gasungsreaktor  angeordnet  ist,  dessen  oberes  Ende 
mit  einem  im  Durchmesser  verringerten  Quenchrohr 
verbunden  ist.  Bei  der  bekannten  Anlage  ist  das  Quen- 
chrohr  jedoch  nicht  von  einer  Heizfläche  umgeben  und 
es  erfolgt  keine  180°-Umlenkung  in  ein  und  demselben 

10  Druckgefäß. 
Die  Erfindung  richtet  sich  auch  auf  eine  Heißgas- 

kühlanlage  einer  Anlage  zur  Vergasung  eines  festen 
kohlenstoffhaltigen  Brennstoffes  in  einem  Reaktor  unter 
Druck  mit  einem  Druckgefäß  zur  Aufnahme  des  Reak- 

15  tors,  einer  mit  dem  Auslaß  des  Reaktors  verbundenen 
und  mit  einem  Quenchmedium  beaufschlagbaren 
Quenchkammer  und  einer  gasseitig  mit  der  Quench- 
kammer  verbundenen  Kühlvorrichtung  einschließlich 
mindestens  einer  in  einen  Wasser-Dampf-Kreislauf  ein- 

20  gebundenen  und  in  dem  Druckgefäß  angeordneten 
Heizfläche,  wie  sie  aus  der  EP-0  115  094  A2  bekannt  ist. 

Zur  Verbesserung  des  Wärmeübergangs  und  zur 
Verringerung  des  Bauaufwandes  ist  die  Anlage  erfin- 
dungsgemäß  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Quen- 

25  chkammer  ein  Quenchrohr  mit  gegenüber  dem  Quer- 
schnitt  des  Reaktors  verkleinerten  Querschnitt  ist,  daß 
am  Austrittsende  des  Quenchrohres  eine  Umlenkkam- 
mer  für  die  180°-Umlenkung  des  aus  dem  Quenchrohr 
austretenden  Gasstroms  angeordnet  ist  und  daß  das 

30  Quenchrohr  längs  einer  vorgegebenen  Strecke  von 
mindestens  einer  Bündelheizfläche  ringartig  umgeben 
ist,  die  von  dem  umgelenkten  Gasstrom  durchströmt 
wird,  und  daß  am  Austrittsende  der  Bündelheizfläche 
ein  Gassammeiraum  ausgebildet  ist,  der  mit  minde- 

35  stens  einer  die  Wandung  des  Druckgefäßes  durchset- 
zenden  Gasabfuhrleitung  verbunden  ist. 

Gegenüber  der  aus  der  EP  0  115  094  bekannten 
Anlage  wird  die  Baulänge  erheblich  verkürzt  und  gegen- 
über  der  aus  der  US-Ps  4  859  214  bekannten  Anlage 

40  kann  unter  Umständen  auf  den  zweiten  Behälter  zur 
Aufnahme  der  als  ausgebildeten  Konvektivbündelheiz- 
fläche  verzichtet  werden. 

Wenn  die  außenliegende  Grenzfläche  der  Bündel- 
heizfläche  der  Innenwandung  des  Druckgefäßes  frei 

45  gegenüberliegt,  ist  es  von  Vorteil,  wenn  die  Innenwan- 
dung  zumindest  im  Bereich  der  Bündelheizfläche  aus- 
gemauert  ist. 

Es  ist  jedoch  auch  möglich,  daß  die  Bündelheizflä- 
che  in  einem  Ringraum  angeordnet  ist,  der  innen  von 

so  dem  Quenchrohr  und  außen  von  einem  mit  Abstand  von 
der  Innenwandung  des  Druckgefäßes  angeordneten 
äußeren  Kühlwand  begrenzt  ist.  Vorzugsweise  ist  das 
Quenchrohr  wie  die  Quenchstrecke  der  Anordnung  ge- 
mäß  EP  0  115  094  ebenfalls  als  Kühlwand  ausgebildet. 

55  In  beiden  Fällen  ist  es  von  Vorteil,  wenn  der  Außen- 
durchmesser  von  Kühlwand  oder  Bündelheizfläche  in 
etwa  dem  Außendurchmesser  des  Reaktors  entspricht, 
so  daß  zur  Innenwandung  des  Druckgefäßes  hin  noch 
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ein  begehbarer  Raum  verbleibt. 
Weiterhin  ist  es  zweckmäßig,  wenn  die  Umlenk- 

kammer  als  Strahlraum  ausgebildet  ist. 
Auch  ist  es  zweckmäßig,  daß  der  Boden  des  Gas- 

sammelraumes  gegenüber  der  Längsachse  des  Quen- 
chrohres  geneigt  ist,  um  die  Abfuhr  des  mit  Staub  bzw. 
Feststoffen  beladenen  Gases  aus  dem  Gassammel- 
raum  zu  erleichtern  und  um  ggf.  auftretende  Erosions- 
probleme  zu  vermeiden. 

Zu  einer  besonders  vorteilhaften  Ausgestaltung 
des  Boden  des  Gassammeiraumes  gelangt  man,  wenn 
der  Boden  des  Gassammeiraumes  einen  das  Quench- 
rohr  mit  Abstand  umgebenden  Abschnitt  aufweist,  der 
an  seinem  freien  Ende  gasdicht  gegen  die  Außenwan- 
dung  des  Quenchrohrs  abgedichtet  ist.  Dies  kann  über 
einen  Kompensator  oder  stopfbuchsenartig  erfolgen. 
Der  das  Quenchrohr  umgebende  Abschnitt  kann  dem 
Bündelheizfläche  zugewandt  oder  von  diesem  ange- 
wandt  sein.  Probleme  der  unterschiedlichen  Wärme- 
dehnung  können  somit  leichter  berücksichtigt  werden. 

Es  ist  zweckmäßig,  daß  die  mit  dem  Gassammel- 
raum  verbundene  Gasabfuhrleitung  unter  einem  ge- 
neigten  Winkel  zur  Achse  des  Quenchrohrs  die  Wan- 
dung  des  Druckgefäßes  durchsetzt. 

Auch  ist  es  von  Vorteil,  wenn  der  Boden  des  Gas- 
sammelraumes  und/oder  die  Gasabfuhrleitung  isoliert 
sind. 

Die  Bündelheizfläche  kann  aus  mehreren  Bündeln 
bestehen,  die  jeweils  vorzugsweise  aus  einzelnen  Zy- 
lindern  aus  gewickelten  Rohren  bestehen. 

Diese  Zylinder  können  unterschiedliche  Länge  auf- 
weisen. 

Wie  beim  Stand  der  Technik  ist  das  Druckgefäß  vor- 
zugsweise  vertikal  angeordnet.  Der  Vergasungsreaktor 
ist  im  unteren  Teil  des  Druckgefäßes  angeordnet,  wobei 
Quenchrohr  und  Bündelheizfläche  darüber  angeordnet 
sind.  In  einem  solchen  Falle  ist  erfindungsgemäß  in  be- 
vorzugter  Weise  vorgesehen,  daß  der  Boden  des  Gas- 
sammelraumes  und  die  Gasabfuhrleitung  gleichsinnig 
geneigt  sind. 

Es  ist  jedoch  auch  denkbar,  daß  bei  vertikal  ange- 
ordnetem  Druckgefäß  der  Reaktor  im  oberen  Teil  des 
Druckgefäßes  angeordnet  ist  und  das  Gas  am  unteren 
Ende  des  nach  unten  ragenden  Quenchrohres  abgezo- 
gen  wird,  so  daß  die  Umlenkung  im  unteren  Ende  des 
Druckgefäßes  erfolgt. 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  und  zwei  Aus- 
führungsformen  der  erfindungsgemäßen  Anlage  sollen 
anhand  der  beigefügten  Figuren  näher  erläutert  wer- 
den.  Es  zeigt: 

FIG.  1  einen  schematischen  Vertikalschnitt  durch  ei- 
ne  Ausführungsform  einer  erfindungsgemä- 
ßen  Anlage,  bei  der  der  Reaktor  im  unteren 
Teil  des  vertikal  stehenden  Druckgefäßes  an- 
geordnet  ist  und 

FIG.  2  einen  Teilschnitt  einer  Ausführungsform,  bei 

der  der  Reaktor  im  oberen  Teil  des  Druckge- 
fäßes  angeordnet  ist. 

In  einem  vertikal  angeordneten  Druckgefäß  1  mit 
5  abnehmbarem  Deckel  2  ist  im  unteren  Teil  ein  Reaktor 

3  angeordnet,  dessen  Wände  in  einen  Wasser-Dampf- 
Kreislauf  WDK  eingeschaltet  sind.  Dem  Reaktor  sind 
Brenner  4  für  die  Teilverbrennung  von  Kohlenstaub  mit 
einem  sauerstoffhaltigen  Gas  zugeordnet. 

10  Am  unteren  Ende  ist  der  Reaktor  3  mit  einer  Schlak- 
kenauslauföffnung  5  versehen,  die  sich  zu  einem  im  un- 
teren  Teil  des  Druckgefäßes  angeordneten  Wasserbad 
6  hin  öffnet.  Das  obere  Ende  des  Reaktors  3  ist  kegel- 
artig  eingezogen  und  mit  einem  einen  geringeren 

15  Durchmesser  als  der  Reaktor  3  aufweisenden  Quench- 
rohr  7  verbunden,  das  als  Kühlwand  ausgebildet  ist.  Im 
Verbindungsbereich  zwischen  Reaktor  3  und  Quench- 
rohr  7  wird  ein  Quenchmedium  über  Leitungen  8  zuge- 
führt.  Hierfür  eignen  sich  Wasser,  Dampf  und/oder  ab- 

20  gekühltes  rückgeführtes  Gas.  Das  obere  Ende  7a  des 
Quenchrohres  7  öffnet  sich  zu  einem  Umlenkraum  9  hin, 
der  an  seinem  oberen  Ende  durch  einen  gekühlten  Bo- 
den  10  verschlossen  ist  und  dessen  Wände  von  einer 
sich  koaxial  zum  Quenchrohr  erstreckenden  Kühlwand 

25  11  begrenzt  sind.  Die  Kühlwand  erstreckt  sich  bis  zu  ei- 
nem  vorgegebenen  Abstand  nach  unten  und  ist  wie  das 
Quenchrohr  7  in  den  Wasserdampfkreislauf  WDK  ein- 
gebunden.  In  dem  von  dem  Quenchrohr  7  und  der  Kühl- 
wand  11  begrenzten  Ringraum  14  ist  ein  Bündelheizflä- 

30  che  1  2  angeordnet,  daß  aus  mehreren  koaxial  zueinan- 
der  angeordneten  und  aus  Rohren  gewickelten  Zylin- 
dern  13  besteht.  Die  Zylinder  13  weisen  unterschiedli- 
che  axiale  Längen  auf.  Die  innenliegenden  Zylinder  sind 
länger  als  die  außenliegenden  Zylinder.  Selbstverständ- 

35  lieh  können  auch  andere  Konstruktionen  für  die  Bündel- 
heizfläche  12  zum  Einsatz  kommen.  Der  Kühlmantel  11 
ist  ggf.  mit  anderen  Bauteilen  über  eine  Stützeinrichtung 
15  am  Druckgefäß  1  abgestützt.  Zur  Versorgung  des 
Bündelheizfläche  12  weist  der  Wasserdampf  kreislauf 

40  WDK  obere  und  untere  Sammler  16  und  17  auf. 
Dem  unteren  Ende  der  Bündelheizfläche  12  folgt 

ein  Gassammeiraum  18  mit  einem  Boden  19.  Der  Bo- 
den  19  besteht  aus  einer  geneigten  Bodenplatte  19a 
und  einem  in  den  Gassammeiraum  vorragenden  zylin- 

45  drischen  Abschnitt  19b,  der  mit  Abstand  von  der  Wan- 
dung  des  Quenchrohres  angeordnet  ist  und  erst  an  sei- 
nem  freien  Ende  gasdicht  mit  der  Wandung  des  Quen- 
chrohres  verbunden  ist.  Zum  Ableiten  des  sich  in  dem 
Gassammeiraum  ansammelnden  Gases  ist  eine  Gas- 

50  abführleitung  20  vorgesehen,  die  mit  dem  Gassammel- 
raum  verbunden  ist  und  die  Wandung  des  Druckgefä- 
ßes  1  nach  unten  geneigt  durchsetzt.  Bei  der  in  der  FIG. 
1  dargestellten  Ausführungsform  mit  oberhalb  des  Re- 
aktors  3  angeordnetem  Quenchrohr  7  und  Bündelheiz- 

55  fläche  12  wird  bevorzugt,  daß  sowohl  die  Bodenplatte 
19a  als  auch  die  Gasabfuhrleitung  20  nach  unten  und 
unter  demselben  Neigungswinkel  geneigt  sind. 

Es  ist  auch  denkbar,  daß  auf  eine  gesonderte  äu- 

3 
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ßere  Kühlwand  11  in  axialer  Richtung  der  Bündelheiz- 
fläche  gesehen  ganz  oder  teilweise  verzichtet  wird  und 
zur  Begrenzung  des  Strömungsweges  die  Innenwan- 
dung  des  Druckgefäßes  1  selbst  herangezogen  wird.  In 
diesem  Fall  muß  sich  die  Bodenplatte  1  9a  bis  zur  Wan- 
dung  des  Druckgefäßes  hin  erstrecken.  Wie  auf  der  lin- 
ken  Seite  der  FIG.  1  oben  dargestellt  ist,  ist  es  dann  von 
Vorteil,  wenn  in  diesem  Bereich  das  Druckgefäß  mit  ei- 
ner  Ausmauerung  21  versehen  ist. 

Bei  der  in  der  FIG.  2  gezeigten  Ausführungsform 
sind  die  Bezugszeichen  weitgehendst  übernommen 
worden.  Bei  der  Anordnung  gemäß  FIG.  2  ist  in  dem 
Druckgefäß  1  der  Reaktor  3  im  oberen  Teil  angeordnet 
und  das  Quenchrohr  7  erstreckt  sich  nach  unten.  Wie 
der  in  FIG.  1  dargestellte  bisher  noch  nicht  beschriebe- 
ne  Schlackeführungskegel  22  erstreckt  sich  bei  der 
Ausführungsform  gemäß  FIG.  2  der  äußere  Kühlmantel 
11  in  das  Wasserbad  6  hinein. 

Abgesehen  von  diesen  Abweichungen  ist  bei  der 
Ausführungsform  gemäß  FIG.  2  vorgesehen,  daß  Bo- 
denplatte  1  9a  des  Bodens  zum  Abschluß  des  Gassam- 
meiraumes  8  und  Gasableitleitung  20  zwar  beide  nach 
unten  geneigt  sind,  jedoch  gegensinnig. 

Bei  beiden  Ausführungsformen  wird  in  einem 
Druckgefäß  1  zunächst  das  Gas  in  einem  Reaktor  3  aus 
festen  Brennstoffen  bei  Temperaturen  oberhalb  des 
Schlackeerweichungspunktes  durch  Vergasung  der 
Brennstoffe  unter  Druck  erzeugt.  Zur  Abkühlung  des  mit 
flüssigen  wie  mit  festen  Partikeln  beladenen  Rohgases 
sind  in  ein  und  demselben  Druckgefäß  folgende  Kühl- 
mechanismen  in  der  angeführten  Reihenfolge  wirksam: 

Zunächst  erfolgt  in  dem  Quenchrohr  7  mit  kleine- 
rem  Durchmesser  als  der  Durchmesser  des  Reaktors  3 
eine  direkte  Kühlung  in  Verbindung  mit  überwiegend  in- 
direkter  Kühlung  durch  konvektive  und/oder  Strahlungs- 
wärmeübertragung  und  zwar  vorzugsweise  bis  zu  einer 
Gastemperatur  unterhalb  der  Schlackeerweichungs- 
temperatur. 

Danach  erfolgt  in  dem  als  Strahlungsraum  ausge- 
bildeten  Umlenkraum  9  eine  weitere  indirekte  Kühlung 
durch  Wärmestrahlung.  Nach  der  Umlenkung  folgt  eine 
weitere  indirekte  Kühlung  durch  Wärmetausch  mit  der 
nachgeschalteten  Bündelheizfläche  1  2  auf  das  am  Aus- 
laß  20  gewünschte  Temperaturniveau.  Die  Bündelheiz- 
fläche  kann  eine  Strahlungs-  und/oder  eine  Konvektiv- 
heizfläche  sein.  Im  Extremfall  wäre  es  auch  möglich,  al- 
lein  mit  das  Quenchrohr  umgebenden  Wandheizflächen 
einen  reinen  Strahlungswärmeübergang  zu  erreichen. 
Es  wird  jedoch  eine  Bündelheizfläche  mit  hohem  Kon- 
vektionsanteil  bevorzugt;  weiter  bevorzugt  wird  eine  im 
wesentlichen  nur  konvektiv  ausgelegte  Bündelheizflä- 
che. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Kühlen  eines  staubbeladenen  Roh- 
gases  aus  der  Vergasung  eines  festen  kohlenstoff- 

haltigen  Brennstoffes  in  einem  Reaktor  unter  Druck, 
bei  dem  das  Gas  aus  dem  Reaktor  in  eine  für  eine 
direkte  Kühlung  mit  einem  Quenchmedium  beauf- 
schlagte  Quenchstrecke  und  danach  in  eine  in  ei- 

5  nen  Wasser-Dampf-Kreislauf  eingebundene 
Kühlstrecke  eingeführt  wird  und  aus  dieser  abgezo- 
gen  wird, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Gas  aus  dem 
Reaktor  in  ein  Quenchrohr  mit  einem  gegenüber 

10  dem  Reaktorquerschnitt  verkleinertem  Querschnitt 
abgezogen  wird,  daß  das  aus  dem  Austrittsende 
des  Quenchrohres  austretende  Gas  im  wesentli- 
chen  um  180°  umgelenkt  wird  und  daß  im  Gegen- 
strom  zur  Strömung  des  Gases  im  Quenchrohr 

15  durch  eine  das  Quenchrohr  umgebende  Kühlstrek- 
ke  geführt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Abfuhr  des  Ga- 

20  ses  aus  der  Kühlstrecke  unter  Umlenkung  erfolgt. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  dem  Gas  während 
der  Umlenkung  in  die  Kühlstrecke  noch  Wärme 

25  durch  Wärmestrahlung  entzogen  wird. 

4.  Vorrichtung  zur  Vergasung  eines  festen  kohlen- 
stoffhaltigen  Brennstoffes  in  einem  Reaktor  unter 
Druck  und  zur  Kühlung  des  erzeugten  Heißgases, 

30  enthaltend  einen  Reaktor,  ein  Druckgefäß  zur  Auf- 
nahme  des  Reaktors,  eine  mit  dem  Auslaß  des  Re- 
aktors  verbundene  und  mit  einem  Quenchmedium 
beaufschlagbare  Quenchkammer  und  eine  gassei- 
tig  mit  der  Quenchkammer  verbundene  Kühlvor- 

35  richtung  einschließlich  mindestens  einer  in  einen 
Wasser-Dampf-Kreislauf  eingebundenen  und  in 
dem  Druckgefäß  angeordneten  Heizfläche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Quenchkam- 
mer  ein  Quenchrohr  (7)  mit  einem  gegenüber  dem 

40  Querschnitt  des  Reaktors  verkleinerten  Querschnitt 
ist,  daß  am  Austrittsende  des  Quenchrohres  eine 
Umlenkkammer  (9)  für  die  180°-Umlenkung  des 
aus  dem  Quenchrohr  austretenden  Gasstroms  an- 
geordnet  ist  und  daß  das  Quenchrohr  (7)  längs  ei- 

45  ner  vorgegebenen  Strecke  von  mindestens  einer 
Bündelheizfläche  (12)  ringartig  umgeben  ist,  die 
von  dem  umgelenkten  Gasstrom  durchströmt  wird, 
und  daß  am  Austrittsende  der  Bündelheizfläche 
(12)  ein  Gassammeiraum  (18)  ausgebildet  ist,  der 

so  mit  mindestens  einer  die  Wandung  des  Druckgefä- 
ßes  (1)  durchsetzenden  Gasabfuhrleitung  20  ver- 
bunden  ist. 

5.  Anlage  nach  Anspruch  4, 
55  dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  freiem  Gegen- 

überliegen  der  außenliegenden  Grenzfläche  der 
Bündelheizfläche  gegen  die  Innenwandung  des 
Druckgefäßes  die  Innenwandung  zumindest  im  Be- 

4 
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reich  der  Bündelheizfläche  (1  2)  mit  einer  Ausmaue- 
rung  (21)  versehen  ist. 

6.  Anlage  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Bündelheizflä- 
che  in  einem  Ringraum  (14)  angeordnet  ist,  der  in- 
nen  von  dem  Quenchrohr  (7)  und  außen  von  einem 
mit  Abstand  von  der  Innenwandung  des  Druckge- 
fäßes  (1)  angeordneten  äußeren  Kühlwand  (11)  be- 
grenzt  ist. 

7.  Anlage  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  4  -6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Quenchrohr 
(7)  als  Kühlwand  ausgebildet  ist. 

8.  Anlage  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  4  - 
7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Außendurch- 
messer  von  Kühlwand  (11)  oder  Bündelheizfläche 
(12)  in  etwa  dem  Außendurchmesser  des  Reaktors 
entspricht,  so  daß  zur  Innenwandung  des  Druckge- 
fäßes  hin  noch  ein  begehbarer  Raum  verbleibt. 

9.  Anlage  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  4  - 
8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Umlenkkam- 
mer  (9)  als  Strahlraum  ausgebildet  ist. 

10.  Anlage  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  4  - 
9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Boden  (19a) 
des  Gassammeiraumes  (18)  gegenüber  der  Längs- 
achse  des  Quenchrohres  (7)  geneigt  ist. 

11.  Anlage  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  4  - 
10, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Boden  (1  9)  des 
Gassammeiraumes  (18)  einen  das  Quenchrohr  (7) 
mit  Abstand  umgebenden  Abschnitt  (1  9b)  aufweist, 
der  an  seinem  freien  Ende  gasdicht  gegen  die  Au- 
ßenwandung  des  Quenchrohrs  (7)  abgedichtet  ist. 

nem  im  unteren  Teil  des  Druckgefäßes  angeordne- 
ten  Vergasungsreaktor  und  oberhalb  des  Verga- 
sungsreaktors  angeordnetem  Quenchrohr  und 
Bündelheizfläche, 

5  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Boden  (1  9)  des 
Gassammeiraumes  (18)  und  die  Gasabfuhrleitung 
(20)  gleichsinnig  geneigt  sind. 

15.  Anlage  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  4  - 
10  13,  mit  einem  vertikal  angeordneten  Druckgefäß, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Reaktor  (3)  im 
oberen  Teil  des  Druckgefäßes  (1)  angeordnet  ist 
und  das  Gas  am  unteren  Ende  des  nach  unten  ra- 
genden  Quenchrohres  abgezogen,  so  daß  die  Um- 

15  lenkung  im  unteren  Ende  des  Druckgefäßes  erfolgt. 

16.  Anlage  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  4  - 
15, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Bündelheizflä- 

20  che  eine  Konvektivheizfläche  (12)  ist. 

Claims 

25  1.  Method  of  cooling  a  dust-laden  raw  gas  from  the 
gasification  of  a  solid  carbon-containing  fuel  in  a  re- 
actor  under  pressure,  with  the  gas  from  the  reactor 
being  introduced  into  a  quench  section  that  is  sup- 
plied  with  a  quenching  medium  for  a  direct  cooling, 

30  and  thereafter  being  introduced  into  a  cooling  sec- 
tion  that  is  incorporated  in  a  water-steam  circuit, 
and  being  withdrawn  therefrom, 
characterized  in  that  the  gas  from  the  reactor  is 
passed  into  a  quench  pipe  having  a  cross-sectional 

35  area  that  is  smaller  than  the  cross-sectional  area  of 
the  reactor,  in  that  the  gas  issuing  from  the  dis- 
charge  end  of  the  quench  pipe  is  deflected  essen- 
tially  by  180°,  and  in  that  the  gas  is  guided  through 
a  cooling  section  that  surrounds  the  quench  pipe  in 

40  a  direction  of  flow  opposite  to  the  direction  of  flow 
of  the  gas  in  the  quench  pipe. 

12.  Anlage  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  4  - 
11, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  mit  dem  Gas- 
sammelraum  (8)  verbundene  Gasabfuhrleitung 
(20)  unter  einem  geneigten  Winkel  zur  Achse  des 
Quenchrohres  (7)  die  Wandung  des  Druckgefäßes 
(1)  durchsetzt. 

13.  Anlage  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  4  - 
12, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Boden  (19; 
1  9a,  1  9b)  des  Gassammeiraumes  (1  8)  und/oder  die 
Gasabfuhrleitung  (20)  isoliert  sind. 

14.  Anlage  nach  mindestens  einem  der  Ansprüche  4  - 
1  3  mit  einem  vertikal  angeordneten  Druckgefäß,  ei- 

2.  Method  according  to  claim  1  , 
characterized  in  that  the  withdrawal  of  the  gas  from 

45  the  cooling  section  is  accompanied  by  deflection 
thereof. 

3.  Method  according  to  claim  1  or  2, 
characterized  in  that  additional  heat  is  withdrawn  by 

so  thermal  radiation  from  the  gas  during  the  defletion 
into  the  cooling  section. 

4.  Device  for  the  gasification  of  a  solid  carbon-contain- 
ing  fuel  in  a  reactor  under  pressure  and  for  the  cool- 

55  ing  of  the  generated  hot  gas  including  a  pressure 
vessel  for  accommodating  the  reactor,  a  quench 
Chamber  that  is  connected  to  the  outlet  of  the  reac- 
tor  and  is  supplied  with  a  quenching  medium,  and 

55 

5 
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a  cooling  device  that  is  connected  to  the  gas  Output 
sideof  the  quenching  Chamber  and  includesat  least 
one  heat  transfer  surface  that  is  incorporated  in  a 
water-steam  circuit  and  is  disposed  in  the  pressure 
vessel,  5 
characterized  in  that  the  quenching  Chamber  is  a 
quench  pipe  (7)  having  a  corss-sectional  area  that 
is  less  than  the  cross-sectional  area  of  the  reactor, 
in  that  at  the  discharge  end  of  the  quench  pipe  there 
is  disposed  a  deflection  Chamber  (9)  for  the  180°  10 
deflection  of  the  gas  stream  that  issues  from  the 
quench  pipe,  and  in  that  the  quench  pipe  (7)  is  along 
a  given  length  annularly  surrounded  by  at  least  one 
bündle  of  heat  transfer  surface  means  (1  2)  through 
which  flows  the  deflected  gas  stream,  and  in  that  at  15 
the  discharge  end  of  the  bündle  of  heat  transfer  sur- 
face  means  (12)  there  is  formed  a  gas  collection 
Chamber  (18)  that  communicates  with  at  least  one 
gas  withdrawal  conduit  (20)  that  extends  through 
the  wall  of  the  pressure  vessel  (1  ).  20 

5.  Device  according  to  claim  4 
characterized  in  that  where  the  outwardly  disposed 
boundary  surface  of  the  bündle  of  heat  transfer  sur- 
face  means  is  freely  exposed  relative  to  the  inner  25 
wall  of  the  pressure  vessel,  the  inner  wall  is  provid- 
ed  with  a  lining  (21  )  at  least  in  the  region  of  the  bün- 
dle  of  heat  transfer  surface  means  (12). 

6.  Device  according  to  claim  4  30 
characterized  in  that  the  bündle  of  heat  transfer  sur- 
face  means  is  disposed  in  an  annular  Chamber  (14) 
that  is  delimited  toward  the  inside  by  the  quench 
pipe  (7)  and  toward  the  outside  by  an  outer  cooling 
wall  (11)  that  is  disposed  at  a  distance  from  the  inner  35 
wall  of  the  pressure  vessel  (1). 

7.  Device  according  to  at  least  one  of  the  Claims  4-6, 
characterized  in  that  the  quench  pipe  (7)  is  embod- 
ied  as  a  cooling  wall.  40 

8.  Device  according  to  at  least  one  of  the  Claims  4-7, 
characterized  in  that  the  outer  diameter  of  the  coolig 
wall  (11)  or  of  the  bündle  of  heat  transfer  surface 
means  (12)  approximately  corresponds  to  the  outer  45 
diameter  of  the  reactor,  so  that  a  passable  space 
still  remains  toward  the  inner  wall  of  the  pressure 
vessel. 

9.  Device  according  to  at  least  one  of  the  Claims  4-8,  so 
characterized  in  that  the  deflection  Chamber  (9)  is 
embodied  as  a  radiation  Chamber. 

10.  Device  according  to  at  least  one  of  the  Claims  4-9, 
characterized  in  that  the  base  (1  9a)  of  the  gas  col-  55 
lection  Chamber  (18)  is  inclined  relative  to  the  lon- 
gitudinal  axis  of  the  quench  pipe  (7). 

11.  Device  according  to  at  least  one  of  the  Claims  4-10, 
characterized  in  that  the  base  (19)  of  the  gas  col- 
lection  Chamber  (18)  has  a  portion  (19b)  that  sur- 
rounds  the  quench  pipe  (7)  with  spacing,  the  free 
end  of  this  portion  being  sealed  in  a  gastight  manner 
relative  to  the  outer  wall  of  the  quench  pipe  (7). 

12.  Device  according  to  at  least  one  of  the  Claims  4-11  , 
characterized  in  that  the  gas  withdrawal  conduit 
(20)  that  is  connected  to  the  gas  collection  Chamber 
(8)  extends  through  the  wall  of  the  pressure  vessel 
(1)  at  an  inclined  angle  relative  to  the  axis  of  the 
quench  pipe  (7). 

13.  Device  according  to  at  least  one  of  the  Claims  4-12, 
characterized  in  that  the  base  (1  9;  1  9a,  1  9b)  of  the 
gas  collection  Chamber  (18)  and/or  the  gas  with- 
drawal  conduit  (20)  are  insulated. 

1  4.  Device  according  to  at  least  one  of  the  Claims  4-13, 
with  a  vertically  disposed  pressure  vessel,  a  gasifi- 
cation  reactor  disposed  in  the  lower  portion  of  the 
pressure  vessel,  and  a  quench  pipe  and  a  bündle 
of  heat  transfer  surface  means  disposed  above  the 
gasification  reactor, 
characterized  in  that  the  base  (19)  of  the  gas  col- 
lection  Chamber  (18)  and  the  gas  withdrawal  con- 
duit  (20)  are  inclined  in  the  same  direction. 

1  5.  Device  according  to  at  least  one  of  the  Claims  4-13, 
with  a  vertically  disposed  pressure  vessel,  charac- 
terized  in  that  the  reactor  (3)  is  disposed  in  the  Up- 
per  portion  of  the  pressure  vessel  (1)  and  the  gas 
is  withdrawn  at  the  lower  end  of  the  downwardly 
projecting  quench  pipe,  so  that  the  deflection  is  ef- 
fected  in  the  lower  end  of  the  pressure  vessel. 

16.  Device  according  to  at  least  one  of  the  Claims  4-15, 
characterized  in  that  the  bündle  of  heat  transfer  sur- 
face  means  is  a  convective  heat  transfer  surface 
means  (12). 

Revendications 

1.  Procede  pour  refroidir  un  gaz  brut  Charge  de  pous- 
siere  venant  de  la  gazeification  d'un  combustible 
solide  contenant  du  carbone  qui  a  Neu  dans  un  reac- 
teur  sous  pression,  dans  lequel  le  gaz  venant  du 
reacteur  est  introduit  dans  une  section  de  quench 
Charge  d'un  agent  de  quench  pour  un  refroidisse- 
ment  direct  et  est  ensuite  introduit  dans  une  section 
de  refroidissement,  integree  dans  un  circuit  vapeur- 
eau,  et  est  evacue  de  celle-ci,  caracterise  en  ce  que 
le  gaz  venant  du  reacteur  est  evacue  dans  un  tube 
de  quench  ayant  une  section  transversale  plus  pe- 
tite  par  rapport  ä  la  section  transversale  du  reacteur, 
en  ce  que  le  gaz  sortant  de  l'extremite  de  sortie  du 

6 
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tube  de  quench  est  essentiellement  devie  de  180° 
et  est  guide  ä  travers  une  section  de  refroidisse- 
ment  entourant  le  tube  de  quench,  ä  contre-courant 
par  rapport  ä  l'ecoulement  du  gaz  s'ecoulant  dans 
le  tube  de  quench. 

2.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce 
que  l'evacuation  du  gaz  de  la  section  de  refroidis- 
sement  s'effectue  par  deviation. 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracterise 
en  ce  que  pendant  la  deviation  dans  la  section  de 
refroidissement,  on  extrait  encore  de  la  chaleur  du 
gaz  par  rayonnement  thermique. 

4.  Dispositif  pour  gazeifier  un  combustible  solide  con- 
tenant  du  carbone  dans  un  reacteur  sous  pression 
et  pour  refroidir  le  gaz  chaud  produit,  comportant 
un  reacteur,  un  recipient  de  pression  pour  recevoir 
le  reacteur,  une  chambre  de  quench  pouvant  etre 
chargee  d'un  agent  de  quench  et  reliee  ä  la  sortie 
du  reacteur,  et  un  dispositif  de  refroidissement  relie 
du  cöte  gaz  ä  la  chambre  de  quench,  le  dispositif 
de  refroidissement  comprenant  au  moins  une  sur- 
face  de  chauffage,  integree  dans  un  circuit  eau-va- 
peur  et  agencee  dans  le  recipient  de  pression,  ca- 
racterise  en  ce  que  la  chambre  de  quench  est  un 
tube  (7)  de  quench  ayant  une  section  transversale 
inferieure  ä  celle  du  reacteur,  en  ce  qu'une  chambre 
de  deviation  (9)  est  agencee  ä  l'extremite  de  sortie 
du  tube  de  quench  pour  la  deviation  de  180°  de 
l'ecoulement  de  gaz  sortant  du  tube  de  quench,  et 
en  ce  que  le  tube  de  quench  (7)  est  entoure  de  fa- 
con  annulaire  le  long  d'un  trajet  predefini  d'au  moins 
une  surface  de  chauffage  en  faisceau  (12)  qui  est 
traversee  par  l'ecoulement,  devie  de  gaz,  et  en  ce 
qu'ä  l'extremite  de  sortie  de  la  surface  (12)  de 
chauffage  en  faisceau  est  realisee  une  chambre 
(18)  d'accumulation  de  gaz  qui  est  reliee  au  moins 
ä  un  conduit  (20)  d'evacuation  de  gaz,  traversant  la 
paroi  du  recipient  (1)  de  pression. 

5.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caracterise  en 
ce  que,  dans  le  cas  oü  la  surface  limite  externe  de 
la  surface  de  chauffage  en  faisceau  est  disposee 
de  maniere  libre  en  regard  de  la  paroi  interne  du 
recipient  de  pression,  la  paroi  interne  est  munie,  au 
moins  dans  la  zone  de  la  surface  (1  2)  de  chauffage 
en  faisceau,  d'un  contre-mur  (21). 

6.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caracterise  en 
ce  que  la  surface  de  chauffage  en  faisceau  est 
agencee  dans  une  chambre  annulaire  (14)  qui  est 
delimitee  ä  l'interieur  par  le  tube  (7)  de  quench  et  ä 
l'exterieur  par  une  paroi  (1  1  )  externe  de  refroidisse- 
ment  agencee  ä  distance  de  la  paroi  interne  du  re- 
cipient  de  pression  (1). 

7.  Dispositif  selon  au  moins  une  des  revendications  4 
ä  6,  caracterise  en  ce  que  le  tube  de  quench  (7)  est 
realise  sous  la  forme  d'une  paroi  de  refroidisse- 
ment. 

5 
8.  Dispositif  selon  au  moins  une  des  revendications  4 

ä  7,  caracterise  en  ce  que  le  diametre  exterieur  de 
la  paroi  (1  1  )  de  refroidissement  ou  de  la  surface  (1  2) 
de  chauffage  en  faisceau  correspond  ä  peu  pres  au 

10  diametre  externe  du  reacteur  de  sorte  qu'en  direc- 
tion  de  la  paroi  interne  du  recipient  de  pression,  il 
reste  un  espace  encore  accessible. 

9.  Dispositif  selon  au  moins  une  des  revendications  4 
is  ä  8,  caracterise  en  ce  que  la  chambre  (9)  de  devia- 

tion  est  realisee  sous  la  forme  d'une  chambre  de 
rayonnement. 

10.  Dispositif  selon  au  moins  une  des  revendications  4 
20  ä  9,  caracterise  en  ce  que  le  fond  (1  9a)  de  la  cham- 

bre  (18)  d'accumulation  de  gaz  est  incline  par  rap- 
port  ä  Taxe  longitudinal  du  tube  (7)  de  quench. 

11.  Dispositif  selon  au  moins  une  des  revendications  4 
25  ä  1  0,  caracterise  en  ce  que  le  fond  (1  9)  de  la  cham- 

bre  (18)  d'accumulation  de  gaz  presente  une  sec- 
tion  (19B)  entourant  ä  distance  le  tube  de  quench 
(7),  section  qui  est  appliquee  d'une  maniere  etan- 
che  avec  son  extremite  libre  contre  la  paroi  externe 

30  du  tube  (7)  de  quench. 

12.  Dispositif  selon  au  moins  une  des  revendications  4 
ä  11,  caracterise  en  ce  que  le  conduit  (20)  d'eva- 
cuation  de  gaz,  relie  ä  la  chambre  (8)  d'accumula- 

35  tion  de  gaz,  traverse  la  paroi  du  recipient  de  pres- 
sion  (1  )  sous  un  angle  incline  par  rapport  ä  Taxe  du 
tube  (7)  de  quench. 

13.  Dispositif  selon  au  moins  une  des  revendications  4 
40  ä  12,  caracterise  en  ce  que  le  fond  (19;  19A,  19B) 

de  la  chambre  (18)  d'accumulation  de  gaz  et/ou  le 
conduit  (20)  d'evacuation  de  gaz  est/sont  calorifuge 
(s). 

45  14.  Dispositif  selon  au  moins  une  des  revendications  4 
ä  13,  comprenant  un  recipient  de  pression  agence 
de  maniere  verticale,  un  reacteur  de  gazeification 
agence  dans  la  partie  inferieure  du  recipient  de 
pression  et  un  tube  de  quench  agence  au-dessus 

so  du  reacteur  de  gazeification  ainsi  qu'une  surface  de 
chauffage  en  faisceau,  caracterise  en  ce  que  le  fond 
(19)  de  la  chambre  (18)  d'accumulation  de  gaz  et 
le  conduit  (20)  d'evacuation  de  gaz  sont  inclines 
dans  la  meme  direction. 

55 
15.  Dispositif  selon  au  moins  une  des  revendications  4 

ä  13,  comprenant  un  recipient  de  pression  agence 
de  facon  verticale,  caracterise  en  ce  que  le  reacteur 

25 

30 

7 
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(3)  est  agence  dans  la  partie  superieure  du  recipient 
(1)  de  pression  et  en  ce  que  le  gaz  est  evacue  de 
l'extremite  inferieure  du  tube  de  quench  faisant 
saillie  vers  le  bas  de  sorte  qu'une  deviation  s'effec- 
tue  dans  l'extremite  inferieure  du  recipient  de  pres-  s 
sion. 

16.  Dispositif  selon  au  moins  une  des  revendications  4 
ä  1  5,  caracterise  en  ce  que  la  surface  de  chauffage 
en  faisceau  est  une  surface  (12)  de  chauffage  par  10 
convection. 
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