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Titel der Erfindung

Apparat fiir die Vergasung von Kohlenstaub -

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorgeschlagene Erfindung betrifft einen Apparat
flir das Vergasen von Kohlenstaub mit Sauerstoff und
Dampf, der in der chemischen Industrie flir die Er=
zeugung von Wasserstoff-KohlenmonoxideGemischen aus
festen Brennstoffen verwendet werden kann,

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es ist ein Apparat fiir die Vergasung von Kohlenstaub
bekannt, der aus einem Gehiuse mit Stutzen flir das
Abfiihren des CGeneratorgases und der granulierten
Schlacke, einem Kohlenstaubbrenner,'einem Uberlauf-
rohr filr die Aufrechterhaltung des Wasserstandes im
unteren Teil des GehZuses, einer Vorrichtung fiir die
Zufihrung der granulierten Schlacke zum Abfiihrungs-
stutzen flir die granulierte Schlacke, wobei diese
Zufithrungsvorrichtung in der Form eines eingezogenen
Konus ausgefiihrt ist, einer hochtemperaturbestindigen
Auskleidung in der oberen Zone (Reaktionszone) des
Apparates, die im unteren Teil eine Einziehung hat,
einem gasdichten Rohrschirm in der unteren Zone

(der Strahlungszone) der Anlage, der entlang dem Ge-
hiZuse mit einem Spalt zwischen ihm und dem GehZuse
angeordnet ist und {iber einen unteren (eingangsseiti-
gen) und einen oberen (ausgangsseitigen) Sammler fiir



das Kiihlmedium verfiigt, besteht, (Patent DE-0S

25739503 Kl‘ c 10 J, 3/469 1977)0
Dieser Apparat hat ganz wesentliche Nachteile,

1. Die hochtemperaturbesténdige Auskleidung der
Reaktionszone wird schnell durch die fliissige
Schlacke geltst und erodiert, die sich bei der
Hochtemperaturvergasung bildet (emtsprechend vore
liegenden Versuchsergebnissen wurde ein Ause '
waschen der Auskleidung von 10 bis 40 mm nach
200 Betriebsstunden festgestellt) und die Anlage
£211t aus,

2. Der aus der Einziehung der Auskleidung der Re-
aktionszone ausflieBSende Schlackestrahl erstarrt
im oberen.Teil oder am Schirm der Strahlungszone,
wobeil der Querschnitt fir den Durchtritt des Gases
iberdeckt wird,

3. Die zusammen mit Gasstrom sus der Einengung der
Reasktionszone herauskommenden Schlacketeilchen
getzen sich an den kalten Oberflidchen des Schirmes
ab und verschlacken ihn; der Apparat muB wegen der
Erhihung der Temperstur des Gases, das ihn verldft,
und die dann Uber der Norm liegt, sowie wegen der
Gefahr des Verschlackens des Austrittsstutzens fiir
das Generatorgas abgestellt werden. '

Hinsichtlich dem technischen Wesen und dem zu errei-
chenden Effekt am ndchsten kommt der vorgeschlagenen
Erfindung ein Apparat filr die Vergasung von Kohlen=-
staub, der aus einem innen wirmeisolierten Gehiuse
mit Stubtzen filr das Abfilhren des Generatorgases und
der granulierten Schlacke, einem Kohlenstaubbrenner,
einem Uberlaufrohr fiir das Aufrechterhalien des Wag=
serstandes im unteren Teil des GehZuses, einer Vor=-
‘richtung flir die Zufilhrung der granulierten Schlacke
zum Schlackeabfﬁhrungsstutzen; die in Form eines



Rohres mit einem konischen Schlackespiilbecken ausge-
fihrt ist, einem gasdichten Rohrschirm, der vertikal
liangs der Wand des Gehduses mit einem Spalt zwischen
Rohrschirm und Isolierung des Gehiuses angeordnet
ist, mit einem Eingangssammler und einem Ausgangs-
sammler fiir das Kilhlmedium und einer Einziehung, die
den Innenraum des Apparates in eine Reaktions- und
in eine Strahlungszone unterteilt, in der sich der
Stutzen fiir die Abfiihrung des Generatorgases und

der fliissigen Schlacke aus der Reaktionszone in die
Strahlungszone befindet; besteht, wobeli der gas=-
dichte Rohrschirm in der Reaktionszone bestiftet ist
und liber den Stiften eine feuerfeste Stampfmasse hat,
in der Strahlungszone aber der Schirm aus zwei kon-
zentrisch angeordneten gasdichten Teilen ausgefiihrt
ist und der untere Teil oben und unten mit Zacken
versehen ist, die durch ein Wegfiihren der Rohre

nach verschiedenen Seiten vom Schirm aus gesehen und
einen bestimmten Abstand einhaltend gebildet'werden,
wobel die Vorrichtung flir die Zufilhrung der Schlacke
zum Schlackeabfilhrungsstutzen unter dem unteren Ein-
gangssammler flir das Kihlmedium liegt, der seiner-
seits wieder oberhalb der Kante des Uberlaufrohres
liegt, wobei um die Vorrichtung fiir das Zufithren der
Schlacke zum Schlackeabfiihrungsstutzen und konzen-
trisch zu ihr ein Konvektions-Ringwirmelibertrager
angeordnet ist (SU-UHS 3359368/23-26),

Der vorgenannte Apparat hat eine geringe Betriebszu~
verldssigkeit, produziert ein Generatorgas geringer
Qualitdt und bendtigt einen hohen Energieaufwand,
Das steht damit in Zusammenhang, daB der Rohrschirm
eine Einziehung hat, in die der Stutzen filr die Ab=
filhrung des Generatorgases und der flilssigen Schlak-
ke eingebaut ist und durch die der Apparat in eine
Reaktionszone und eine Strahlungszone aufgeteilt



wird, wobei die Reaktionszone bestiftet ist und eine
feuerfeste Auskleidung hat, weshalb die Gastemperatur
vor der Einziehung 100 bis 200 Grad Hber der Tempera-
tur der normalen Flilssigschlackeabfilhrung gehalten
werden und die Temperatur am Kohlenstaubbrenner in=-
folge der Warmeverluste in der Strahlungszone noch
hSher sein muB, Dabei zeigt sich, daB die mittlere
Temperatur in der Reaktionszone, die durch die Be=-
dingungen der TFlilssigschlackeabfilhrung festgelegt
wird bedeutend hoher ist als die Temperatur, die

vom Standpunkt der Durchfilhrung und der Vollsténdig-
keit der Vergasungsreaktion des Kohlenstaubes aus
gesehen erforderlich ist,

Dag filhrt dazu, dal:

- man zur Aufrechterhaltung htherer Temperaturen
einen Teil des erhaltenen Generatorgases verbren=-
nen muB, wobei men daflir eine zus&tzliche Sauer=
stoffmenge bendtigt und wobei die Qualitdt des Ge-
neratorgases vermindert und der Energieaufwand er-
htht wird;

-~ die bestiftete Auskleidung vor allem sowohl nach
den Temperturen der Stifte als auch nach den
Temperaturen der Stempfmasse zwischen den Stiften
betrieben arbeitet, weswegen die Betriebszuver=-

lissigkeit der bestifteten Auskleidung nicht sehr
hoch ist.

AuBSerdem kann der aus dem Stubtzen fir die Abfilhrung
des Generetorgases und der Schlacke ausflieBende
Schlackestrehl im oberen Teil der Strahlungszone
durch eine intensive Warmeabfilhrung erstarren; Das
filhrt wiederum zu einer starken Verminderung der
Betriebszuverldssigkeit des gesamten Apparates.
Dadurch, daB die Zacken des Innenteiles des gas-
dichten Rohrschirmes durch Wegfiihren der Rohre nach



verschiedenen Seiten von dem durch die Rohre gebildeten
Schirm aus gesehen bis auf einen bestimmten Abstand ent-
stehen; stellt man ein Verschlacken des Stutzens filr die
Abfihrung des Generatorgases und der fllissigen Schlacke
durch Rickfilhrung einer groBfen Menge rezirkulierenden
Gases in den Raum zwischen Innen- und AuBenteil des
Schirmes fest. Das filhrt zu einer Verminderung der Be-
triebszuverlidssigkeit und zu einer ErhBhung des Ener=
gleaufwandes,

Dadurch, daB8 in die Eingziehung des Schirmes der Stutzen
fir die Abfiihrung des Generatorgases und der fliissigen
Schlacke eingebaut ist, der fiir das Absaugen des rezir-
kulierten Gases von den oberen Zacken verwendet wird,
mu8 die Druckdifferenz (zur Schaffung einer zuverlissi-
gen Rezirkulation) groB8 sein, was zu einer Erhdhung

des Energieaufwandes beim Betrieb des Apparates filhrt,

Ziel der Erfindung

Ziel der vorgeschlagenen Erfindung ist eine Erhthung
der Betriebszuverléssigkeit, eine Verbesserung der
Qualitdt des erzeugten Generatorgases und eine Ver=
ringerung des Energieasufwandes fiir das Ergzeugen des
Generatorgases,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, unter den
Bedingungen der Partialoxydation von Brennstoffen unter
Druck den Apparat konstruktiv so zu gestalten, daB die
Betriebssicherheit, die Qualitit des erzeugten Gases
und der verringerte Energieaufwand garentiert werden,
Erfindungsgemdf wird im Apparat fiir die Vergasung von
Kohlenstaub, der aus einem innen wirmeisolierten Ge-
‘hduse mit Stutzen fir das Abfllhren des Generatorgases
und der granulierten Schlacke, einem Kohlenstaubbrenmer,
einem Uberlaufrohr fiir das Aufrechterhalten des Wesser-



standes im unteren Teil des Gehiuses, einer Vorrich-
tung flir das Zufilhren der granulierten Schlacke zum
Schlackeabfiihrungsstutzen, der in Form eines einge~
zogenen Konus ausgefiihrt ist, einem gasdichten Rohr-
schirm, der entlang der Wand des Gehduses mit einem
Spalt zwischen sich selbst und der Gehduseisolierung
angeordnet ist und {iber einen eingangsseitigen und

" einen ausgangsseitigen Sammler fiir das Kilhlmedium
verfilgt sowie Zackenkrinze im oberen und unteren Teil
aufweist, wobei der untere Zackenkrenz iiber dem Uber-
laufrohr angeordnet ist, besteht, entsprechend der
vorgeschlagenen Erfindung der Zackenkranz im oberen
Teil in Form eines Systemes von auseinanderlaufenden
Rohren ausgefiihrt ist, von denen ein Teil die Form
einer Schlaufe hat, deren konvexer Teil zum Brenner
hin gerichtet ist, und wobei der Teil des Schirmes,
der sich direkt an die Schlaufen anschliefit, eine
konische Form hat, und wobei zwischen der Vorrichtung
fiir das Zufiihren der granulierten Schlacke zum Stutzen
fiir die Schlackeabfiihrung ein als Dampfabscheider wir-
kender Sammler mit Austrittsrohren eingebaut ist, die
im Ringspalt zwischen dem Schirm und der Isolation des
Gehduses und die Austrittsenden der Ausgangsrohre
oberhalb des unteren Zackenkranzes angeordnet sind,
AuBerdem ist in einer der Varianten der Eingangssammler
filr das Kiihlmedium unter der Kante des Uberlaufrohres
zwischen der Vorrichtung fir das Zufilhren der granu-
lierten Schlacke zum Schlackeabfﬁhrungsstutzen und

dem Gehduse angeordnet, der untere Zackenkrsnz ist in
FPorm suseinanderlaufender Rohre ausgefilhrt, von denen
ein Teil die Form einer Iinse hat, die mit ihrem kon=-
vexen Teil zur Wirmeisolation des Gehduses hin ge-
richtet ist, und wobei der Stutzen fiir die Abfilhrung
des Generatorgases zwischen dem unteren Zackenkranz
und der Kante des Uberlaufrohres liegt,



In einer zweiten Variante liegt der Eingangssammler
fir das Kihlmedium auf der HOhe des Ausgangssammlers,
der gasdichte Rohrschirm ist U-fOrmig ausgebildet,
wobei die Rohre des Schirmes im unteren Teil durch
U-formige Ubergangsrohre verbunden sind, die in ver-
schiedener Hd6he angeordnet sind und den unteren
Zackenkranz bilden, die Ausgangsrohre sind im Spalt
des Schirmes angeordnet und der Stutzen filr das Ab-
fihren des Generatorgases liegt im oberen Teil des
Geh&uses, _

In einer dritten Variante sind in Erginzung zur zwei-
ten Variante im Spalt zwischen dem Schirm und der
Warmeisolierung des GehZuses Konvektionsringwirmeilber—
trager eingebaut, die in der Hthe liber dem unteren
Zackenkranz und unter dem Teil des Schirmes angeordnet
sind, der eine konische Form hat, wobei der Stutzen
fiir das Abfilhren des Generatorgases ilber dem konvek-
tiven Ringwdrmellbertrager eingebaut ist.

AuBerdem betrdgt der Konuswinkel des konischen Teiles
des gasdichten Rohrschirmes zwischen 6° und 15°,

Die Ausfiihrung des oberen Zackenkranzes in Form eines
Systemes auseinanderlaufender Rohre, von denen ein
Teil die Form einer Use hat, deren konvexzer Teil zum
Brenner hin gerichtet ist, gestattet es, einen Strom
abgschirmenden Gases lings der Innenwand des Schirmes
sowohl in der Strahlungszone des Apparates als auch
in der Reaktionszone auszubilden, sowie dem austre=-
tenden zirkulierenden Gas einen solchen Widerstand
entgegenzusetzen, daB die Hauptmasse des Cases durch
die Peripherie hindurchgehen wird, wobei eine abschir-
mende Ringstrdmung gebildet wird, wihrend ein bestimm-
ter Teil des Gases direkt am Brenner austritt und
dabei die Bildung eines Rezirkulationsstromes am
Brennermund verhindert und dessen Verschlackung vor=
beugt, Die Ausflihrung eines Teiles des gasdichten



Rohrschirmes, der sich direkt an die Schlaufen an-
schlieBt, in einer konischen Form gestattel es, einen
Diffusor zwischen dem gasdichten Rohrschirm und der
Warmeisolierung des GehHuses flir den Strom des zir-
kulierenden Gases zu schaffen, wo die Strdmungsge-
schwindigkeit vermindert wird; der Druck ansteigt

und deshalb die Umlenkungzdes zirkulierenden Gases
mit einer geringen Geschwindigkeit und folglich mit
geringen Druckverlusten erfolgt.

Der Einbau eines als Dampfabschelider wirkenden Samme
1ers,v mit Augtrittsrohren, die im Ringspalt zwischen
dem Schirm und der Isolierung des Gehiuses angeordnet
und deren Austrittsenden iiber dem unteren Zackenkranz
angeordnet sind, zwischen.dem Gehduse und der Vorrich-
tung fir das Abflihren der granulierten Schlacke zum
Stutzen fir die Schlackeabfiihrung gestattet es, einen
Strom rezirkulierenden Gases im Apparat insgesamt und
einen abschirmenden Strom von Gas lings der Innenwand
des Schirmes insbesondere durch Wasserdampf (oder ein
anderes Injektionsmedium) mit einem geringen Energie~
aufwend zu schaffen.

Entsprechend der vorgeschlagenen Erfindung kann der
Apparat fiir die Vergasung von Kohlenstaub in drei
Varianten ausgefithrt werden.

Die erste Variante ist fiir die Verwendung von Kohlen
mit einer tiefen Temperatur des Erweichﬁngsbeginnes
der Asche sowie fir Kohlen mit einem Salzgehalt in
der Asche bestimmt, Die zweite Variante ist fiir Kohlen
mit einer hohen Temperatur des Erweichungsbeginnes der
Asche bestimmt, Die dritte Variante ist auch fiir die
Verwendung von Kohlen mit einer hohen Temperatur des
Erweichungsbeginnes der Asche, jedoch bei geringem

~ Aschegehalt und filr Apparate einer kleinen Leistung
bestimnt,



Erste Variante,

Die Lage des Eingangssammlers fiir das Kithlmedium unter
der Kante des Uberlaufrohres gestattet es, eine Wasser=-
éperre zwischen dem Innenraum des Apparates und dem
Raum zwischen der Wiarmeisolierung des Gehiuses und dem
gasdichten Rohrschirm zu schaffen und damit sowohl
eine stabile Zirkulation der Gase im Apparat als auch
einen gleichmdBigen Austritt von Generatorgas aus dem
Apparat und einen Schutz der Sammler zu gewdhrleisten.
Die Anordnung des Eingangssammlers zwischen dem Ge-
hduse und der Vorrichtung fiir das Zufilhren der Schlek-
ke zum Schlackeabfilhrungsstutzen gewshrleistet eine
ungehinderte Abfilhrung der granulierten Schlacke.

Die Anordnung des Stutzens filr das Abfiihren des Cene-
ratorgases zwischen dem unteren Zackenkranz und der
Kante des Uberlaufrohres sowie die Ausfilhrung des
unteren Zackenkranzes als System auseinanderlaufender
Rohre, von denen ein Teil die Form einer Iinse hat,
deren konvexer Teil zur Wirmeisolation des Gehduses
hin gerichtet ist, gewéhrleisten eine gleichm&Bige
Entnahme und eine orgenisierte Abfithrung des Genera-
torgases, weil im Zwischenrsum zwischen dem Zacken-
kranz und dem Uberlaufrohr ein Ringsammler gebildet
wird, der Aufnahme und Abgabe des Generatorgases ge-
widhrleistet,

Der gasdichte Rohrschirm kann nach einer Demontage
leicht an der Innen~ und an der AuBenseite von Asche-
und Schlackeanhidufungen gereinigt werden.

Zweite Veriante,

Die Anordnung des Eingangssammlers in Hohe des Aus-
gangssemmlers ermdglicht die Montage und Demontage
des Apperates zu vereinfachen, denn der gesamte Rohr-
schirm ist am oberen Gehdusedeckel befestigt. Die
Ausfilhrung des gasdichten Rohrschirmes in U-Form und
die Anordnung der Austrittsrohre im Spalt erlaubt es,



die Wirmeaufnahme vom zirkulierenden Gas zu erhShen
und die Betriebszuverlissigkeit des Apparates insge-
samt zu erhdhen,

Durch die Anordnung der u=-formigen Ubergangsrohre, die
die Rohre des Kilhlschirmes miteinander verbinden, auf
unterschiedlicher H6he und zur Ausbildung des unteren
Zackenkrenzes wird der Widerstand fiir dem Durchgang
des zirkulierenden Gases verringert und so ebenfalls
die Betriebszuverlissigkeit des Apparates erhtht,

Die Anordnung des Stutzens fiir das Abfilhren des Gene-
ratorgases im oberen Teil des GehZuses erlaubt zu-
sdtzlich, die Temperratur des abgehenden Generator-
gases zu senken und damit die Betriebszuverlidssigkeit
des Apparates noch mehr zu erhShen. o
Dritte Variante, -

In Ergsnzung zur zweiten Variante ermUglicht die An-
ordnung des Konvektionsringwirmelibertragers im Spalt
gzwischen dem Schirm und der Widrmeisolierung des Ge-
hiuses, wobei dieser Ringwdrmelibertrager in der Hdhe
{iber dem unteren Zackenkranz und unter dem Teil des
Kithlschirmes angeordnet ist, der eine konische Form
hat, und der Einbau des Stutzens filr die Abfilhrung

des Generatorgases {iber dem Konvektionswirmeilibertrager,
die Temperatur der asbgehenden Gase noch weiter zu ver-
ringern und damit die Betriebszuverlissigkeit des
Apparates infolge der Verringerung der Betriebstempera=-
tur der Wirmeisolierung des Gehduses und des Abfihrungs-
stutzens weiter zu erhdhen.

Die Ausfiihrung des Konuswinkels des konischen Teiles
des gasdichten Rohrschirmes im Bereich von 6° bis 15°
ermSglicht es, einen Diffusor zwischen dem Schirm und
der Warmeisolierung des Gehduses flir dem Strom des
zirkulierenden Gases zu schaffen, wo die Geschwindig=-
keit des letzteren vermindert wird, aber der Druck
ansteigt, Das bedingt kleine Druckverluste des zirku-



lierenden Gasstromes, Bei einem Konuswinkel kleiner 6°
ist der Effekt der Geschwindigkeitsverminderung unwe-
sentlich, bei einem Winkel groBer 15° erfolgt ein Ab-
reiBen der Strdmung vom Schirm und eine schroffe Ver-
minderung der Effektivitat des Diffusors,

Ausfilhrungsbeispiele

Der Apparat fiir das Vergasen von Kohlenstaub ist auf
den Figuren 1, 2 und 3 in drei Varianten dargestellt.
Auf den Figuren 4 und 5 werden die Querschnitte ge-~
zeigt. '

Auf der Figur 1 ist die erste Variante mit einem lin-
senfdrmigen unteren Zackenkranz und unten liegendem
Eingangssammler filr das Kilhlmedium dargestellt,

Auf ‘der Figur 2 ist die zweite Variante mif{ einem
U-formigen Schirm, mit oben liegendem Eingangssammler
und mit einem Zackenkranz dargestellt, der durch
U-férmige Rohre gebildet wird, die in verschiedener
Hohe angeordnet sind,

Auf der Figur 3 ist die dritte Variante mit einem
Konvektions=Ringwdrmelibertrager dargestellt.

Auf der Figur 4 ist der Querschnitt A-A durch den
Apparat nach Variante 1 dergestellt, die auf der

Figur 1 gezeigt wird.

Auf der Figur 5 ist der Querschnitt B=B durch den
Apparat nach der zweiten Variante dargestelli, die

auf der Figur 2 gezeigt wird.

Der Apparat filr die Vergasung von Kohlenstaub ent=-
sprechend den Figuren 1, 2, 3, 4, und 5 besteht aus:
dem Gehduse 1 mlt der Wdrmeisolierung 2 und dem Stutzen
3 fiir das Abfilhren des Generatorgases sowie dem Stutzen
4 fiir das Abfilhren der granulierten Schlacke, dem Koh-
lenstaubbrenner 5, dem Uberlaufrohr 6, der Vorrichtung
fir die Zufiihrung der granulierten Schlacke 7 zum



Stutzen flir das Abfilhren der granulierten Schlacke,

dem gasdichten Rohrschirm 8, der {iber den oberen Zacken-
kranz 10 und den unteren Zackenkranz 11 verfilgt, mnit
dem Eingangssammler 12 und dem Ausgangssammler 13, die
mit dem Bintrittsstutzen 14 beziehungsweise dem Austritts-
stutzen 15 fiir das Kilhlmedium versehen sind, dem als
Dampfabscheider wirkenden Sammler 16 mit den Austritts-
rohren 17 und dem Zufithrungsstutzen 18,

Zur Herstellung der Gasdichtheit des Schirmes verwendet
men das Abdichtelement 19, das ist entweder eine un-
mittelbare gasdichte VerschweiBung der Rohre des Schir-
mes oder ein gasdichtes VerschweiBen der Rohre ilber

- Plossen, wenn filr den Schirm Flossenrohre Verwendung
finden, .

Der Apparat entsprechend den Figuren 2 und 3 hat einen
gasdichten Rohrschirm mit U-Form,

Der Apparat entsprechend der Figur 3 hat einen konvek-
tiven Ringwirmelibertrager 20, der mit einem Zufilhrungs=-
sammler 21 und einem Abfilhrungssammler 22 mit dem Zu-
fiihrungsstutzen 23 und dem Abfilhrungsstutzen 24 fiir den
Warmetréiger versehen ist,

Der Apparat flir die Vergasung von Kohlenstaub entspre-
chend der Figuren 1, 4 und 5 arbeitet auf folgende Art
und Weise,

Vor der Inbetriebnahme wird der Apperat mit Inertgas
gefiillt und der Druck im Apparat bis auf den Betriebs-
druck angehoben, Durch den Eintrittsstutzen 14 filhrt
man dem Eingangssammler 12 die Kiihlflilssigkeit zu, die
durch die Rohre des gasdichten Rohrschirmes 8 hin-
durchgeht, in den Ausgengssammler 13 gelangt und aus
diesem durch den Austrittsstutzen 15 abgefithrt wird.
Dem als Dampfabscheider dienenden Sammler 16 filhrt

men {iber den Zufithrungsstutzen 18 Wasserdampf zu, der
mit groBer Geschwindigkeit durch die Austrittsrohre 17
in den Ringraum zwischen der Warmeisolierung 2 und



dem gasdichten Rohrschirm 8 ausstromt, Der Wasserdampf
saugt Uber den unteren Zackenkranz 11 Intertgas an,
das sich im Innenraum des Aggregates befindet und be-
schleunigt es bis auf eine hohe Geschwindigkeit., Der
Ringraum zwischen der Wirmeisolierung 2 und dem koni-
schen Teil 9 des gasdichten Rohrschirmes 8 arbeitet
als Diffusor-Injektor, Hier verringert die Mischung
von Dampf und Gas ihre Geschwindigkeit, wobei ihr
Druck ansteigt, Nach dem konischen Teil wird die
Mischung bei einer kleinen Geschwindigkeit umgelenkt
und strdmt liber dem unteren Zackenkranz 11 in den
Innenraum des Apparates, Damit wird im Apparat ein
Zirkulieren der Mischung von Intertgas und Wasser-
dampf organisiert, Der UberschuS wird durch den
Stutzen 3 so abgeflihrt, daB im Apparat der vorgege-
bene Druck aufrecht erhalten wird.,

Dem unteren Teil des Apparates flihrt man Wasser fiir
die Schlackekiihlung zu, dessen Stand mittels des
Uberlaufrohres 6 aufrechterhalten wird.

Durch den Kohlenstaubbrenner 5 erfolgt die Zufiithrung
von Kohlenstaub, sauerstoffhaltigem Cas und Wasser-
dampf, In unmittelbarer Nihe des Brenners stabilisiert
sich die Flamme und es beginnt die Vergasung des
Kohlenstaubes, Der Strom der Vergasungsprodukte be-
wegt sich entlang der Achse der Anlage, wobei er die
aus dem oberen Zackenkranz 10 kommende Mischung zum
gasdichten Rohrschirm 8 hin abdréngt, Die Vergasungs-
produkte werden durch Strehlungswirmeaustausch mit
dem Rohrschirm 8 durch die ringférmige Schicht der
Mischung hindurch, die sich entlang dem Rohrschirm 8
bewegt, und (insbesondere in groBen Abstinden vom
Brenner) durch eine Vermischung mit dieser Mischung
gekilhlt, Die I#nge des gasdichten Rohrschirmes 8
wehlt men so, daB die Temperatur der Vergasungsgese
vor dem unteren Zackenkranz 11 etwas unter der Tempe-
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ratur des Erweichungsbevlnnes der Schlacke liegt und
 somit ungefshr einen Wert von 800 bis 900 °C hat,

Bei Umkehr der Vergasungsprodukte vor dem Eintritt

in den unteren Zackenkranz 11 f&llt der Hauptteil

der Teilchen aus dem Strom in die Wasserschicht, wo

er bis auf tiefe Temperaturen gekilhlt wird, setzt

sich ab und wird mit Hilfe der Vorrichtung fiir das
gufiinren der grenulierten Schlacke 7 zum Schlackeab-
filhrungsstutzen 4 fiir Schlackeabfiihrung transportiert,
Der Strom des Generatorgases, der mit dem rezirku-
lierenden Gas gemischt ist, wird, wobei er durch den
unteren Zackenkranz 11 hinruchgeht, in zwei Strome
unterteilt: einer wird liber den Stutzen 3 abgefihrt
und der andere wird mittels der Austrittsrohre 17 in
den Reum zwischen der Wirmeisolierung 2 des Gehduses 1
und dem gasdichten Rohrschirm 8 abgesaugt; Schritt=
weise ersetzt das Generatorgas in der rezirkulierenden
Stromung das Inertgas, mit dem der Apparat aenfangs ge-
1111t war. Das Generastorgas, das in den Ringspalt
zwischen der Wirmeisolierung 2 und dem gasdichten Rohr-
schirm 8 eingeseugt wird, wird zusitzlich sowohl durch
die Vermischung mit dem Dampfstrom, der sus den Aus-
trittsrohren 17 austritt, als auch durch konvektiven
und Strehlungswirmeaustausch mit dem Rohrschirm 8 ge-
kiihlt, Damit het die Mischung von Generatorgas und
Wasserdampf, die aus dem oberen Zackenkranz 10 aus-
tritt, eine Temperatur, die etwas unter der Temperatur
des Erweichungsbeginnes der Schlacke liegt. Das be-
deutet, daB die feinen Schlacketeilchen, die mit dem
Generatorgas mitgefilhrt werden, nicht an den gasdich-
ten Rohrschirm 8 ankleben, Demit existiert zwischen
dem sich durch das Zentrum bewegenden Strom des Gene-
ratorgases, in dem sich die Schlacketeilchen in einem
_pastenartigen oder sogar in einem flilssigen Zustand
befinden, ein abschirmender kalter Ringstrom aus einer



Mischung von Generatorgas und Wasserdampf, in dem sich
die Schlacketeilchen in einem Zustand befinden, der
weit vom Deformationsbeginn entfernt liegt, und es
kann nicht die Gefahr der Verschlackung des gesdiche
ten Rohrschirmes 8 entstehen., Wenn als Kilhlmedium
Speisewasser Verwendung ffndet, dann kann am Ausgang
aus dem Austrittsstutzen 15 eine Dampf-Wasser-Emulsion
vorliegen,‘aus der man energetischen oder technologi=-
schen Dampf erzeugen kann, :

Der Betrieb des Apparates nach Figur 2 unterscheidet
sich vom Betrieb des Apparates nach Figur 1 dadurch,
daB das Einsaugen des Gases in den Innenraum des gas-
dichten Rohrschirmes 8 erfolgt, wo das Gas effektiver
gekithlt wird, und auSerdem vor allem aus dem Stutzen 3
austritt. Das abgehende Generatorgas wird zusstzlich
durch Strahlungswirmeaustausch und konvektiven Wirme-
austausch mit dem gasdichten Rohrschirm 8 gekiihilt,

Der Betrieb des Apparates nach Figur 3 unterscheidet
sich vom Betrieb des Apparates nach Figur 2 dadurch,
daB das abgehende Generatorgas vor dem Stutzem 3 durch
einen konvektiven Ringwirmeflibertrager 20 Hindurchgeht,
wo es bis auf eine Temperatur von 200 bis 250 °C ge=
kilhlt wird,

Der Apparat fiir die Vergasung von Kohlenstaub entspre-
chend der vorgeschlagenen Erfindung hat groBe Vorteile
gegenliber dem Apparat, der entsprechend dem Prototyp
ausgefihrt wurde: die sich in ihm bildende Schlacke
kommt nirgendwo mit den Winden des Apparates in Be-
rihrung und es sind keine Probleme vorhanden, die das
hervorrufen, Dariiber hinaus besteht nicht das Erfor-
dernis, den Prozef so zu filhren, daB die Schlacke in
einen fliissigen Zustand iiberfilhrt wird, Sie kann sich
auch in einem pastenfdrmigen Zustend befinden, ohne da8
die Gefahr einer Verschlackung des Rohrschirmes be-
steht,



Nachfolgend ist ein Vergleich der Betriebskennziffern von
Apparaten aufgefiihrt, die nach dem Prototyp und entsprechend
der vorgeschlagenen Erfindung ausgefilhrt wurden und die

fiir einen Durchsatz von 25 t/h Kohlenstaub bei einem

Druck von 30 atm sowie bei einem Dampfdurchsatz von 6 t/h
berechnet wurden. ' ' |

Benennung der Kenn=- Apparet entspre~  Vorgeschlagener
ziffern chend dem Proto-  Apparat

typ
Mittlere Temperatur ino
der Reaktionszone in ~C 1700 1450
Sauerstoffdurchsatz _
in Nu’/h "~ 13860 12060

Geszusammensetzung in

Volumenprozent

H20 L 22,47 17,62
N2 4,39 4,18
H2 ' 19,93 24,88
co 41,01 42,97
002 10,34 8,52
st 1,83 1,83

Produktion von Gemisch aus
Wagserstoff und Kohlenmon-

oxid in Nu’/n 30700 34120

Warmeverluste in der
Reaktionszone in kkal/h 5990000 3100000

Verbrauch von Sauerstoff

'in Nu3/h fir 1000 Mo’
Mischung aus Wasserstoff
und Kohlenmonoxid 451 353




Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, gestattet es der
vorgeschlagene Apparat bei einer Senkung des Sauer-
stoffverbrauches um 13 %, die Leistung des wirksamen
Produktes (Mischung aus Wasserstoff und Kohlenmonoxid)
un 11 % zu erhdhen, Oder anders gesaght ist der Sausr-
stoffverbrauch im vorgeschlagenen Apparat bezogen auf
'1000'Nm3 Mischung aus Wasserstoff und Sauerstoff um

28 % geringer als in dem Apparat, der nach dem Proto-
typ ausgefiihrt wurde., Andererseits betridgt der Gehalt
an Wasserstoff und Kohlenmonoxid in dem Generatorgas,
das im vorgeschlagenen Apparat erzeugt wurde 67,85 %
gegeniiber 60,97 % in dem Generatorgas, das im Prototyp
erzeugt wurde, AuBSerdem gestattet es die Temperatur-
absenkung in der Reaktionszone, die Betriebszuverlissig-
kelt des Apparates zu erhShen und die Wirmeverluste um
das 1,9=-fache zu senken, was seinerseits wiederum zu
einer Senkung des Energieaufwandes fithrt.

Als Bezugsobjekt wurde ein Apparat fiir die Vergasung
von Kohlenstaub ausgewdhlt, der entsprechend dem
Analogon ausgefiihrt wurde., Der Apparat besteht aus
einem Gehduse mit einem Stutzen flir das Abfilhren des
Géneratorgases, einem Stutzen fiir das Abfiihren der
grenulierten Schlacke, einem Kohlenstaubbrenner, einem
Uberlaufrohr, einer Vorrichtung fiir das Zufiihren der
granulierten Schlacke zum Schlackeabfithrungsstutzen,
die in Form eines eingezogenen Konus ausgefiihrt wurde,
einer hochtemperaturbestindigen Auskleidung im oberen
Teil (im Reektionsteil) der Anlage, die im unteren Teil
liber eine Einziehung verfiigt, einem gasdichten Rohr=-
schirm im unteren Teil (im Strahlungsteil) der Anlage,
der vertikal lings dem Geh#use mit einem Spalt zwischen
Geh#use und Rohrschirm angeordnet und mit einem unteren
(eingangsseitigen) Semmler und einem oberen (ausgangs-
seitigen) Semmler fiir das Kiihlmedium versehen ist,

Der Apparat wurde fiir eine Leistung von 7 %/h und fiir
einen Druck von 30 atm berechnet,



Bei der Instandsetzung und bei Untersuchungen des
Apparates wurde festgestellt:

a) daB die hochtemperaturbesténdige Auskleidung durch
die flilssigen Schlacken aufgeldst und ausgewaschen
wurde., Auch wenn die Firma es erreicht (wie sie -
voreussetzt), daB die Iaufzeit der Auskleidung bis
auf ein Jehr verlingert wird, so bedeutet das, daB

maen die Auskleidung jdhrlich einmal auswechseln muf;

b) de8 die fllissige Schlacke, die sich auf der Ausklei-

- dung sammelt und in Form von StriZhnen ablduft, am

~Austritt aus der Einziehung erstarrt, wobel sie den

Querschnitt fiir den Durchtritt des Gases {liberdeckt

und so eine normale Inbetriebnahme und ein normales

Betreiben des Apparates verhindert, wodurch perio-

disch Stillsténde filr das Entschlacken hervorgerufen

werden;

¢) daB die zusemmen mit dem Strom aus der Reaktionszone
herauskommenden feinen Fllissigschlacketeilchen sich
auf den kalten Oberflichen des Schirmes absetzen und

ihn verschlacken. Der Versuch einer Verwendung von
Blasvorrichtungen fiir das Entschlacken erhtht den

Energieaufwand bei einer unwesentlichen Vergrile-

rung der Dauer des stillstandfreien Betriebes der

Anlage.

Was den Apparat betrifft, der entsprechend der vorge-~

schlagenen Erfindung ausgefihrt wurde, so sind bei ihm
die Nachteile nicht vorhanden, die mit der hochtempera-
turbesténdigen Auskleidung in Zusammenhang stehen, weil

die Auskleidung selbst nicht vorhanden ist., Durch die

Schaffung eines abschirmenden kalten Ringstromes lings

des gasdichten Rohrschirmes sowohl in der Reaktions-
zone als auch in der Strahlungszone setzen sich die
flissigen Schlacketeilchen nicht auf den Winden ab,

1o



weshalb sich auch kein flilssiger Schlackestrom ause
bildet und eine Verschlackung durch Fllissigschlacke=
~tropfchen nicht vorhenden ist,
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Erfindungsanspruche

1, Apparat fiir die Vergasung von Kohlenstaub, bestehend
ans einem von innen wirmeisolierten Geh#use mit
einem Stutzen filr das Abfilhren des Generatorgases
und einem Stutzen filr das Abfilhren der granulier-
ten Schlacke, einem Kohlenstaubbrenner, einem Uber-
laufrohr zur Aufrechterhaltung des Wasserstandes
im unteren Teil des GehZuses, einer Vorrichtung zunm
Zufiinren der granulierten Schlacke zum Schlackeab-
fliihrungsstutzen, die in Form eines eingezogenen
Konus ausgefiihrt ist, einem gasdichten Rohrschirm,
der lings der Wand des Gehduses mit einem Spalt
zwischen sich und der Isolierung angeordnet und
mit einem Eingangssammler und mit einem oberen
Ausgangssammler flir das Kilhlmedium versehen ist,
wobei ein unterer Zackenkranz fiber dem Uberlauf-
rohr angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB
zur Erhdhung der Betriebszuverlidssigkeit, zur Ver-
besserung der Qualitidt des Generatorgases und zu
einer Senkung des Energieaufwandes der Zackenkranz
im oberen Teil in Form eines Systemes auseinander-
laufender Rohre ausgefilhrt ist, von denen ein Teil
die Form einer Schlaufe hat, die mit ihrem konvexzen
Teil zum Brenner hin gerichtet ist, und der Teil
des Schirmes, der sich unmittelbar an die Schlaufe
anschlieft, eine konische Form hat, und zwischen
der Vorrichtung filr das Zufilhren der granulierten
Schlacke zum Schlackeabfilhrungsstutzen und dem
Gehduse ein als Dampfabscheider dienender Sammler



2,

3.

4,

mit Austrittsrohren angeordnet ist, die im Ringspalt
zwischen dem Schirm und der Isolierung des Gehiuses
untergebracht sind, wobei die Austrittsenden der
Rohre Uiber dem unteren Zackenkranz liegen,

Apparat filr die Vergasung von Kohlenstaub nach Ane
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Eingangs-
semmler fiir das Kithlmedium unter der Kante des Uber-
laufrohres zwischen der Vorrichtung fiir das Zufilhren
der granulierten Schlacke zum Schlackeabfiihrungs=
stutzen und dem Gehiuse angeordnet ist, der untere
Zackenkranz in Form eines Systemes auseinanderlau-
fender Rohre ausgefilhrt ist, von denen ein Teil die
Form einer Iinse hat, die mit ihrem konvexen Teil
zur Wirmeisolierung des Gehiuses hin gerichtet ist,
und der Stutzen fiir die Abfilhrung des Generatorgases
zwischen dem unteren Zackenkranz und der Kante des
Uberlaufrohres liegt.

Apparat fiir die Vergasung von Kohlenstaub, nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ein-
gangssammler flir das Kilhlmedium in Hohe des Aug-
gangssammlers liegt, der gasdichte Rohrschirm
U-Form hat, wobei die Rohre des Schirmes im unteren
Teil untereinander durch u-formige Ubergangsronre
verbunden sind, die in verschiedener Hbhe angeordnet
sind und den unteren Zackenkranz bilden, die Aus-
trittsrohre im Spalt des Schirmes angeordnet sind
und der Stutzen fiir das Abfilhren des Generatorgases
im oberen Teil des Gehiuses liegt,

Apparat flir die Vergasung von Kohlenstaub entspre-~
chend den Anspriichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet,
daB im Spalt zwischen dem Schirm und der Wirmeiso=-
lierung des Geh#iuses ein konvektiver Ringwérmeiiber-
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trager liegt, der in einer Hche iiber dem unteren
Zackenkranz und unter dem Teil des Schirmes liegt,
der eine konische Form het, und der Stutzen fiir
das Abfilhren des Generatorgases liber dem konvek=-
tiven Wirmelibertrager eingebaut ist,

Apparet fir die Vergasung von Kohlenstaub entspre-

chend den Anapriichen 1, 2 und 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Konuswinkel des konischen Teiles

des gasdichten Rohrschirmes 6 bis 15° betrigt.
Wiarzu % Sakien Teichnungen
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