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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Kiihlung und Reinigung von mit Schlacke bzw. Staub beladenen
Druckvergasungsgasen mit einer Temperatur zwischen 700°C und 2000°C und mit einem Druck von
0,5bis 0,7 MPa, die als Freistrah! aus einem Druckreaktor austreten, mittel Spriihquenschung durch
ringférmiges Einspritzen von Kiihiwasser, wobei die zugefiihrte Wassermenge so bemessen ist,
daf sowohl eine Wasserdampfsittigung erreicht wird als auch die Verunreinigungen in einem
unverdampft bleibenden Teil des Wassers gebunden werden, dadurch gekennzeichnet, da@ das
Kihlwasser in mindestens einem Horizont mit einer ausgeprigt radialen Komponente in den
Gasstrahl eingespriiht wird.,

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daR eine zusétzliche Kihlwassermenge
koaxial zum Gasstrahl, in gleicher Richtung und dieser allseitig umhiillend eingespritzt wird.

3. Vorrichtung zur Kiihlung und Reinigung von mit Schlacke bzw. Staub beladenen
Druckvergasungsgasen, bestehend aus sinem unterhalb eines Druckreaktors angeordneten
Quenschraum, ringformig angeordneter Spriiheinrichtung, einem Wasserband am Boden des
Quenchraumes sowie Abfiihrungsstutzen fiir Gas und Wasser, dadurch gekennzeichnet, dad
zwischen dem Druckreaktor (1) und dem Quenchraum (3) ein durch ein gokiihites Kohrstiick (15)
geschiitztes Ubergangsstiick (2) angeordnet ist, daB ibereinander angeordnete Diisenkranze (5, 6)
zueinander versetzte Diisen (4) aufweisen, wobei die Diisenkrinze (5, 6) unterhalb des
Ubergangsstickes (2) liegen und die Diisen (4) radial zur Achse des Freistrahls ausgerichtet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf8 ein weiterer Diisenkranz (7) mit in
Strémungsrichtung des Druckvergasungsgases gerichteten Diisen (8) im Bereich des
Rezirkulationsraumes des Freistrahles zu diesem umhiillend angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da im Bereich des
Gasabflihrungsstutzens (9) ein Einbauteil (12) in Form eines Mantels eines sich nach unten
verjiingenden Kegelstumpfes angeordnet und dessen Unterkante als schriger Kegelschnitt
ausgebildet ist, wobei die tiefste Stelle dieser Unterkante nach dem Gasabfiihrungsstutzen (9}
gerichtet ist und etwa im Niveau der Unterkante dieses Stutzens liegt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behandlung von Gasen, inshesondere zur gleichzeitigen Kiihlung
und Entstaubung sowie der Wasserdampfpartialdruckerhhung von Gasen, die bei der Druckvergasung von staubférmigen
Brennstoffen entstehen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen .

Bei der Vergasung von staubférmigen Brennstoffen unter Druck entstehen staubhaltige Gasgemische hoher Temperatur. Wird
die Staubvergasung als Flammenreaktion bei Temperaturen durchgefiihrt, die iiber dem Schmelzpunkt der Brennstoffasche
liegen, so ist es vorteilhaft, das heiRle Gas zusammen mit der fliissigen Asche (Schlacke) abzufithren, wonach unter Hinzufiigen
eines Kilhimediums sine Abkiihlung des Gases unter gleichzeitiger Verfestigung der Schlacke (Granulierung) vorgenommen
wird. Vorzugsweise wird Wasser als Kithimedium verwendet. Giese direkte Kiihlung des Gases bewirkt gleichzeitig eine
Teilverdampfung von Wasser, wodurch der Wasserdampfgehalt im gekiihlten Gas erhéht wird. Es ist bekannt, daB fiir die
Kiihlung und/oder Teilentstaubung von Gasen Wascher eingesetzt werden, bei denen das zu kiihlende Gas insbesondere im
Gegenstrom mit Wasser berieselt oder bediist wird. Durch Einbauten oder Leiteinrichtungen wird die Kontaktoberflache
vergréBert. Fiir diesen Zweck sind auch Wirbelwascher sowie Rotationswascher mit rotierenden Einbauten bekannt, Bei hohen
Systemdrucken werden jedoch bewegte Teile vorzugsweise vermieden. Auch Venturiwascher werden zur Kiihlung und
Teilentstaubung ~ jedoch fiir nur niedrige Driicke - singesstzt. Die Anwendung dieser Verfahren ist jedoch mit Nachteilen
behaftet (beschrankt fiir relativ niedrige Driicke und Temperaturen und geringe Verflgbarkeit), so daB weitere Lésungen
vorgeschlagen werden, die im Prinzip in zwei Gruppen singestellt werden kénnen. Die erste Gruppe von Losungen benutzt ein
innenseitig mit einem Wasserfilm gekiihltes Rohr, das in ein Wasserbad eintaucht (Tauchrohrprinzip) und damit das Gas kiihlt
und durch den Kontakt mit der wiBrigen Phase teilweise entstaubt (DD-WP 145860; EP-O 127878; DE-OS 3151483, Dieses
Kiihlprinzip wird u.a. ergénzt durch weitere zusétzliche Kiihlstufen in Form von z.B. einer Wasserverdisung am Ende des
Tauchrohres und nach dem Durchstrémen der Wassertauchung iiber dem Wasserniveau (EP-O 127878) und/oder durch
konstruktive MaBnahmen am Tauchrohrende bzw. an der Gasfiihrung durch das Wasserbad hindurch (DD-WP 145860). Ein
Nachteil dieses Prinzips ist der unabhéngig von der Leistung des Reaktors hohe spezifische Wasserverbrauch, da das Tauchrohr
stdndig innen miteinem Wasserfilm zu kiihlen ist. Der wesentlichste Nachteil jedoch ist die stindig bestehende reale Mdglichkeit
einer thermischen Uberbeanspruchung des Tauchrohres, die dadurch besteht, daB8 es ungeachtet eines stdndig aufgegebenen
Wasserfilms zu Anbackungen an der Innenseite des Tauchrohres kommt und den heilen Gasstrahl auf die gegeniiberliegende
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Seitedes Tauchrohres ablenkt, Kleinste Thermoschockrisse fiihren schnellzur fortschreitenden Zerstérung des Tauchrohres und

damit zur thermischen Uberbeanspruchung der dem Quenchen nachgeschalteten Anlagenteile. Es ist bereits nach
DE-OS 3524802 bekannt, zum Zweck der Kihlung des Druckvergasungsgases, das klebrige Teilchen enthilt, einen ringférmigen

Klebrigkeit wihrend der raschen Abkiihlung. :

Die zweite Gruppe von Lésungen vermeidet eine so weitgehende Vernichtung der in den Vergasungsgasen enthaltensn
fiihibaren Energie durch einen dem Reaktor nachgeschalteten Abhitzekesssl. Zur Vermeidung von Anbackungen von zunichst
flissigen Schlacketropfen an den Wandungen des Wirmetauschers wird vor dem Wiérmetauscher Wasser in dar Menge
2ugediist, daR nur die Erstarrungstemperatur der Schlacke unterschritten wird und der restliche Wirmeinhalt der
Vergasungsgase genutzt wird (DE-OS 2 566370; DE-OS 2650512; DE-OS 3201 526).

Die vorgesehenen Wege und Mittel nach DE-0S 2556370 lassen sofort die Gefahr erkennen, da die dort beschriebenen
Rohrleitungen fiir die KiihImittelzufuhr in die Mittelachse des Synthesegasstromes sowoh! einer extremen thermischen
Belastung durch den direkten Kontakt mit den ungekilhlten Vergasungsgasen ausgesetzt sind, die zur Zerstérung derselben
fihrt, als auch durch die Anbackungen der an dieser Stelle noch fiissigen Schlacketeilchen an den Kihimittelfihrenden
Zufiihrungen die Verdiisungsvorrichtung unwirksam bzw, eingeschrinkt wird, was wiederum zu Anbackungen in dem sich
anschlieBendem Raum fishrt. Dis Gefahr ven Anbackungen bestehtauch in derin DE-OS 2650512 vorgeschlagenen Lésung, bei
der KiihImittel in den aus dem Reaktor austretenden Gasstrom mittels der unmitteibar unter dem Austritt des Reaktors
ringférmig angeordneten Sprihrohre eingaspritht werden, da die Art der Kihlung keine einheitliche Kdhlung des heifen und
damit zahen Gasstrahls in dem Reaktor nachgeschalteten Apparat gestattet, Anbackungen und Versetzungen an den gekiihlten
Teilen bis einschlielich Wirmetauscher sind die Folge.

Die in DE-OS 3201526 geforderte geringe Gasgeschwindigkeit von <0,1m/s in der 1. Quenchstufe fiihrt wegen der weit
gréBeren Gasgeschwindigkeitam Reaktoraustritt zu starker Rezirkulation bzw. Verwirbelung. Unter Beachtung der Schwierigksit
bei der Kiihlung von zahen, heiBen Gasen besteht auch hier die Gefahr von Anbackungen, da die erforderlichen
Randbedingungen bei den allgemein bskannten Berechnungen fiir den Wirmelibergang nicht realisiert sind. Die geringe
Verfiigbarkait der hier angefiihrten Verfahren und Einrichtungen wird zum entszheidenden Nachteil, auch bei denen, die den
prinzipiell sinnvollen Gedanken einer besseren Nutzung des fiihlbaren Enthalpiegehalts der Vergasungsgase zum Inhalt haber.
Nach DD-PS 215326 ist gemiR Ausfihrungsbeispiel die Kihlwassermenge so bemessen, daR nach Verdampfen von 0,6kg
Wasser pro 1m? {N) Gas noch ausreichand Wasser zum Auswaschen der Schlacke vorhanden ist,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Eriindung sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur effektiven Kihlung, Teilentstaubung und Erhéhung des
Wasserdampfpartisldruckes von heiBen, staubhaltigen Druckgasen, die bei der Vergasung staubférmiger Brennstoffe in der
Flugwolke entstehen.

Daslegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kiihlung, Entstaubung und Erhéhung des
Wasserdampfpartialdruckes von staubhaltigen, unter héherem Druckvorzugsweise zwischen 0,5 und 7,0MPa stehenden Gasan
mit hoher Temperatur vorzugswaeise zwischen 700°C und 2000°C mittels Sprithquenchung vorzuschlagen.

Erfindungsgemin wird die gestellte Aufgabe folgendermaRen geldst:

Das zu kiithlende und zu reinigende Gas strémt aus dem Vergasungsunterteil gemeinsam mit den flissigen Schlacketeilchen als

Unterteil des Quenchers befindet sich ein Wasserbad, in dem die Schlacketeilchen abgeschiedenwerden. Wahrend die Schiacke
bekanntermaRen diskontinuierlich ausgeschleust werden kann, wird das UberschuBwasser in der Form abgezogen, daR ein
bestimmtes Fliissigkeitsniveau stets gehalten wird. Unmittelbar unterhalb der Gasaustrittséffnung des Reaktors istim Schatten
des Freistrahls ein Diisenkranz angeordnet, wodurch Disenverschmutzungen vermieden werden. Die Spriihdiisen ihrerseits
sindsoinstalliert, daB sie den aus dem Reaktor austretenden heien Gasstrahl| rechtwinklig beaufschlagen, d.h., Freistrahlachse
und Achsen der Spriihkegel stehen rechtwinklig bzw. annihernd rechtwinklig zueinander. Es ist erforderlich, daB bei z.B.
vertikalem Freistrahl der Spriihkegel der Diisen eine wesentliche horizontale Komponente aufwaeist, varzugsweise einen Winkel
zwischen 0 und 30 Grad zur Waagerechten. Die Zahl der radial angeordneten Diisen ist so zu wihlen, daB die Mantelfliche des
Freistrahles vollsténdig mit dem Spray der Diisen {iberdeckt wird. Anders angeordneste Diisen ergeben nicht den glinstigen
Kiihleffekt. Untersuchungen zeigen im wesentlichen, daB mit paralleler Komponente des Sprays zum Gasstrahl sich
ungiinstigere Verhltnisse hinsichtlich Kiihleffekts ergeben. So erweist sich, daf bei paralleler Eindisung des Kiihimediums die
Vermischung mit dem heifen und damit zihen Gasstrahl wesentlich erschwert ist, so dai} léngere Zeiten fiir die Kihlung und
damitgréBere Apparateabmessungen erforderlich sind.

Nur beim im wesentlichen waagerechten Eindiisen von Kiihlflissigkeit gegen einen senkrechten heien Gasstrahl ergeben die
bekannten und tiblichen Wiérmeibergangsberechnungen reale Zeiten fiir den erwiinschten Warmeaustausch. Die Diisen sind
entsprechend dem Sprithkegel weiterhin so anzuordnen, daR die Unterkante des Ubergangsstiickes Reaktor—Quencher nicht
direkt mit Tropfen des Kihimediums beaufschlagt werden bzw. alternativmaRBig diese Unterkante durch ein wassergekiihites
Rohrstiick geschiitat wird, Cie Wassermenge ist bekannteweise so zu bemessen, daB nicht die gesamte Wassermenge
verdampft, sondern die verbleibenden Tropfen die Staubteilchen binden und in das Wasserbad tberfithren, Das Wasserbad ist
nach unten als Konus ausgefiihrt, wodurch Ablagerungen des Schlackegranulats und des abgeschiedenen Staubes verhindert
werden. Die Kiihlung des Gases durch die bemessene Quenchwassermenge kann dadurch intensiviert werden, daf anstelle
eines Diisenkranzes zwei bzw. mehrere Diisenkrénze iibereinander angeordnet werden. Der Effekt, der dadurch entsteht, besteht
darin, daB die Tropfchen der unteren Diisenkrinze durch die bereits erzielte Kihlung des obersten Diisenkranzes tiefer in den



-3- 280975

Gasstrahl einzudringen vermbgen und dadurch elne noch bessere Vermischung von Gas und Spray auftritt. Der
Entstaubungseffekt der Spriihquenchung kann weiterhin dadurch wesentlich erhht werden, c.aB im Oberteil des Quenchers im
Rezirkulationsgebliet des Gases ein weiterer #uBBerer Dilsenkranz installiert wird, der gezielt senkrecht nach unten weitere
Kahiflissigkeit verspriiht mit Tropfen gréBerer Abmessungen, die durch entsprechende Diisenparameter erreicht werden
kdnnen. Mit dieser Vorrichtung kdnnen weitere Ertstaubungsaggregate wesentlich entlastet bzw. ersetzt werden. Die
Gasabflihrung aus dem Quenchaggregat ist so 2u gestalten, daR die senkrechte Abwartsstrémung des Gases mdglichst
ungestdart die Kihlung und Entstaubung gewahirleistet und daB keine KurzschluRstrémung zwischen Gaseintritt und Gasaustritt
entstehen kann,

Dieses wird durch eine schrig verlaufends Einschniirung der Gasfiihrung als Einbauteil erreicht, dessen tiefste Stelle sich etwa
in Hohe Unterkante des Gasabganges befindet und iiber dem héchsten Stand des Wasserniveaus liegt. Das hier beschriebene
Verfahren weist den Yorzug einer Anpassungsfahigkeit des Quenchwasserbedarfs bei Lastwechsel und damit
Wassereinsparung gegentiber den Tauchvarianten auf,

Ausfilhrungsbeisplel

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

Das heiBe staubhaltige Vergasungsgas gelangt vom Druckeeaktor 1 durch das Ubergangsstiick 2 in den als Druckgef&R
ausgebildeten Quencher 3. Unmittelbar danach wird das Gas durch das Versprithen von Wasser mittels (ibersinander
angeordneter Disenkrénze 5, 6 gekiihlt. Die intensive Ktihlung wird durch den senkrecht auf die Gasstrahlachse gerichteten
Sprilhkegel der Diisen 4 bewirkt. Die Diisen sind so installiert, daB der Spriihkegel 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 Héhe des Gasabgangsstutzens 9 durch ein Einbauteil als
schréggestalteten Kegelschnitt 12 wird das Gas zwangswaeise senkrecht nach unten gefilhrt, 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 Sprithkegel relativ groBer TropfengréBe der Dilsen 8 verstirkt, so daB das Gas nach
Umlenkung am schrdgen Kegelschnitt 12 weitestgehend entstaubt ist.

Das Staub-Wasser-Gemisch sammelt sich im Wasserbad 14, wobei die festen Bestandteile am Stutzen 10 diskontinuierlich
ausgeschleust werden und das Wasser iber ein ins Wasserbad reichendes Rohr tiber den Stutzen 13 abgezogen wird.

Zum Schutz der Unterkante des heiRen Ubergangsstiickes 2 vor direkter Tropfenbeaufschlagung durch den oberen Diisenkranz §
wird ein z.B. wassergekihltes kurzes Rohrstiick 15 angebracht, da der Spriihkegel der Diisen 4 bei Lasténderung sich ndern
kann.
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