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(57) Abstract: The invention relates to a device and method for treating a hot
gas flow containing slag and to an entrained-bed gasifier system that compri-
ses the device. The device comprises, in a housing (13), an inlet (2) arranged
at the top for the hot gas flow (1), an immersion pipe (3), which is arranged
vertically and concentrically in the housing (13) and into which the inlet (2)
opens, a coolant bath (14), into which a lower section of the immersion pipe
(3) is immersed, and at least one raw gas outlet opening (20) for cooled raw
gas that has been freed of slag. The lower section of the immersion pipe (3) is
designed as a radially expanded gas distributor bell (12) in the coolant bath
(14). Said gas distributor bell (12) is formed by a substantially conical jacket
surface having a cross-section that expands downward, wherein the jacket sur-
face has a plurality of gas passage openings (12"), which are distributed over
the circumference of the gas distributor bell (12). The dimensions of the gas
passage openings (12') increase with the immersion depth in the coolant bath

(14).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Behandlung eines schlackehaltigen Hei3gasstromes und auf
eine Flugstromvergaseranldge, die die Vorrichtung umfasst.
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Diese umfasst in einem Gehduse (13) einen oben angeordneten Einlass (2) fiir den Heil3gasstrom (1), ein konzentrisch im Gehduse
(13) vertikal angeordnetes Tauchrohr (3), in welches der Einlass (2) miindet, ein Kithlmittelbad (14), in welches das Tauchrohr (3)
mit einem unteren Abschnitt eintaucht, und zumindest eine Rohgasauslasséftnung (20) fiir abgekiihltes und von Schlacke beftreites
Rohgas. Der untere Abschnitt des Tauchrohres (3) ist als eine radial erweiterte Gasverteilerglocke (12) im Kiihlmittelbad (14) aus-
gebildet. Diese Gasverteilerglocke (12) ist durch eine im Wesentlichen kegelftrmige Mantelfldche mit sich nach unten erweitern-
dem Querschnitt gebildet, wobei die Mantelfldche eine Vielzahl von Gasdurchtrittséfthungen (12') aufweist, die iiber den Umfang
der Gasverteilerglocke (12) verteilt sind. Die Abmessungen der Gasdurchtrittséffnungen (12') nehmen dabei mit der Eintauchtiefe

im Kijhlmittelbad (14) zu.
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Vorrichtung und Verfahren zur Behandlung eines schlackehaltigen HeiBgas-
stromes

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Behand|-
ung eines schlackehaltigen Heillgasstromes. Ferner bezieht sich die Erfindung
auf eine Flugstromvergaseraniage, die die erfindungsgeméafe Vorrichtung um-

fasst.

Zur Abkuhlung von heil3en, mit Schlacke beladenen Reaktionsgasen und zur
Abtrennung der Schlacke werden industriell hergestelite Reaktionsgase in an
sich bekannter Weise in Kontakt mit einem Kuihimittel gebracht, wobei dafur
das Einsprihen einer Kihlflissigkeit in den HeilRgasstrom (Freiraumquen-
chung) und/oder das Hindurchleiten des Reaktionsgases durch ein Kuhlmittel-
bad (Tauchquenchung) genutzt werden. Beide Quenchvarianten besitzen Vor-
und Nachteile. Wahrend die Freiraumquenchung eine hohe Qualitét des Kuhl-
wassers voraussetzt, kann mit einer Tauchquenchung eine Mehrfachnutzung
des Kihimittels in Abhangigkeit vom Feststoffanteil und dessen Eigenschaften
erreicht werden. Die Anwendung der einen oder anderen Quenchvariante ist
von den auferen Bedingungen des vorgelagerten Prozesses und den Eigen-
schaften der Einsatzprodukte abhéngig. Vielfach zeigt sich erst wahrend des
praktischen Einsatzes der Quenchvorrichtung, ob die Auswahl der Quenchein-
richtungen optimal getroffen wurde. Auch kénnen sich die Verfahrensbedin-
gungen, die der Planung der Verfahrensfuhrung zugrunde liegen, im Laufe der
Zeit andern. Hierunter fallt etwa die veranderliche Qualitat der Einsatzprodukte.
Es sind deshalb Kombinationen von Freiraumquenchung und Tauchquenchung
bekannt, deren Vorteil in der Anpassbarkeit an verénderte Einsatzbedingungen
besteht.

Im Folgenden wird der Begriff Kithimittel stellvertretend fur alle zur Gasquen-
chung geeigneten fluiden Kiihimittel oder Kithimittelmischungen, insbesondere

Wasser, verwendet.

Die DD 280 975 B3 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kiihlung

und Reinigung von mit Schiacke bzw. Staub beladenen Heilgasen. Dazu

BESTATIGUNGSKOPIE
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strémt das zu kuhlende und zu reinigende Gas als Freistrahl in eine Quench-
vorrichtung, in der sich ein Kihimittelbad befindet, in dem die Schlacketeilchen
abgeschieden werden. In H6he der Gaseintritts6ffnung sind im Schatten des
nach unten gerichteten HeilRgas-Freistrahls bis zu drei Dusenringe angeordnet,
deren Sprihdusen den heiRen Gasstrahl im Wesentlichen orthogonal zur
Strahlrichtung bediisen, wobei der dritte Diisenkranz nach unten in die Rezir-
kulationsstréomung des Gases gerichtet ist, so dass Disenverschmutzungen

vermieden werden.

In der DE 10 2005 042 640 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Er-
zeugung von Synthesegasen aus aschehaltigen Brennstoffen mit Teilchen-
guenchung und Abhitzegewinnung beschrieben. Der Quenchraum ist senkrecht
unterhalb des Vergasungsreaktors angeordnet; dort findet durch Einspritzen
von KihImittel oder durch Zufihrung eines kiihlen Gases eine Freiraumqguen-
chung statt, so dass die mitgefiihrte flissige Schiacke soweit abkihlt, dass sie
nicht mehr an den metallischen Oberflachen der Reaktorwand haften kann.

Die US 4,466,808 offenbart ein Verfahren zur Gaskiihlung und Ascheabtren-
nung mit zwei Kithlzonen, wobei am Gaseintritt des Tauchrohres in einer Du-
senringeinheit mit zwei Austrittsrichtungen ein Kiihiwasserfilm an der Tauch-
rohrinnenwand erzeugt wird und gleichzeitig Kithiwasser in einem Winkel von
etwa 45° nach unten in den Gasstrom im Tauchrohr eingedust wird. Das vor-
gekuhlte Gas wird {iber ein unten gezahnt ausgebildetes Tauchrohr in ein
Tauchbad eingeleitet und nach erneuter Umlenkung auf die Tauchbadober-

flache aus dem Quenchraum abgefiihrt

Aus den EP 0 284 762 A2, DE 10 2005 041 930 A1, DE 10 2006 031 816 A1
und DE 10 2008 035 295 A1 sind Vergasungsverfahren und Vorrichtungen mit
Quenchkihlung des Gases bekannt, bei welchem das in den Quenchraum ein-
stromende Gas durch seitliches Einsprithen von Kuhlflissigkeit in den Gas-
strom Uber in unterschiediichen Héhen angeordnete Disen gekihlt wird und

die dabei abgetrennte Schlacke im Tauchbad gesammelt wird.

Aus der DD 145 860 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behandlung

-2-
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von Reaktionsgasen aus einer Druckvergasung bekannt, die insbesondere auf
die gleichzeitige direkte Kiihlung und Teilentstaubung zusammen mit einer
Wasserdampfsattigung der Gase gerichtet ist. Dazu wird das zu behandelnde
Rohgas durch ein Gaszufiihrungsrohr in eine in einem Kihimittelbad hangende
Glocke eingeleitet und von dieser mittels Austrittséffnungen auf der Oberseite
der Glocke gleichmaBig im Kuhlmittelbad verteilt. Um eine Fuihrung der aufstei-
genden Gase zu erreichen, sind oberhalb der Austrittséffnungen frei angeord-
nete Flhrungsrohre vorgesehen, oberhalb derer frei angeordnete Hauben ein
Wallen der Kiihimitteloberflache verhindern. Mit dieser Vorrichtung soll unter
geringem apparativen und Energieaufwand die Ablagerung von Feststoffen an

den Reaktorwandungen vermieden werden.

In der EP 0 127 878 ist ein Verfahren zur Kithiung und Schlackeentfernung aus
einem heif’en Synthesegas beschrieben, wobei das HeilRgas in einer ersten
Zone in Kontakt mit einem KuhImittelfilm auf der Innenwand eines Tauchrohres
und in einer zweiten Zone in Kontakt mit einem in den Tauchrohrquerschnitt hi-
nein zerstaubten Kihimittel gebracht wird, in einer dritten Zone ein Kuhlmittel-
bad durchstrémt und in einer vierten Zone erneut in Kontakt mit einem zer-
staubten Kuihimittel gebracht wird. Das Tauchrohr weist einen konstanten
Querschnitt und einen gezahnten unteren Rand zur gleichmaBigen Verteilung
der Gasblasen im Tauchbad auf. Eine fur das Verfahren geeignete Vorrichtung
weist unterhalb des HeiRgaseinlasses ein mittels Kuhimittelfilm gekihltes
Tauchrohr, im unteren Drittel des Tauchrohres einen in das Tauchrohrinnere
gerichteten Diisenkranz am Tauchrohr, ein Tauchbad und eine aullen am
Tauchrohr angeordnete, nach unten gerichtete Spriiheinrichtung unterhalb des

Rohgasauslasses auf.

Nachteilig an diesen Lésungen ist, dass die Eigenschaften des gequenchten
Gases mit dem Gasdurchsatz in unerwiinschter Weise schwanken. Die be-

kannten Quenchvorrichtungen weisen eine unzureichende Flexibilitat auf, so
dass die Quenchwirkung (Gaskiihlung und Schlackeabtrennung) der Vorrich-

tungen in unerwiinschter Weise vom Gasdurchsatz abhangt.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Behandlung eines schlackehaltigen
HeilRgasstromes zu schaffen, mit der eine annahernd konstante Abtrennung
der Schlacke und konstante Gasabkihlung auch bei Volumenstromschwan-
kungen des Heillgasstromes erfolgt, so dass ein Rohgas mit einer von der
durchgesetzten Gasmenge weitgehend unabhangigen Qualitat bereitgestellt

wird.

Weiter soll eine verbesserte Abtrennung der Schlacke wéahrend der Abkiihiung
eines Schlacke mitflhrenden HeilRgasstromes erfolgen, so dass von Schlacke
befreites Rohgas mit einer von der erzeugten Gasmenge unabhangigen Qua-
litat bereitgestellt wird. Zugleich sollen Vorrichtung und Verfahren weitere
Nachteile beseitigen, die in dem unzureichenden Schutz der Kontaktflachen
gegen Schlackeanhaftungen liegen, welche zu Prozessstérungen und haufige
Reinigungszyklen fihren, so dass sich hohe Standzeiten ergeben, ein geringer
Reinigungsaufwand erforderlich ist und eine Mehrfachnutzung des Kuhimittels

erméglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 beziehungsweise durch die Flugstromvergaseranlage mit den Merkmalen des
Anspruchs 11 gelost. Die Aufgabe der Schaffung eines entsprechenden Ver-
fahrens wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 12 ge-
l6st. Weiterbildungen der Vorrichtung und des Verfahrens sind in den Unteran-

sprichen ausgefuhrt.

Eine erfindungsgemale Vorrichtung zur Behandlung eines schlackehaitigen
HeiRgasstroms weist in einem Gehause einen oben angeordneten HeilRgas-
strom-Einiass auf, der in ein konzentrisch im Gehause vertikal angeordnetes
Tauchrohr mindet. Zudem weist die Vorrichtung ein Kahimittelbad, in das das
Tauchrohr mit einem unteren Abschnitt eintaucht, sowie eine oder mehrere
Rohgasauslasséffnung, die sich zum Auslass des abgekihlten und von Schla-
cke befreiten Rohgases an einer seitlichen Gehausewand befinden kann, auf.

Der untere Abschnitt des Tauchrohrs ist dabei im Kuhimittelbad als eine radial
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erweiterte Gasverteilerglocke ausgebildet, und zwar durch eine im We-
sentlichen kegelférmige Mantelflache mit sich nach unten erweiterndem Quer-
schnitt. Diese Mantelflache weist eine Vielzahl von Gasdurchtrittséffnungen
auf, die Uber den Umfang der Gasverteilerglocke verteilt sind. Die Abmessun-
gen der Gasdurchtritts6ffnungen nehmen mit der Eintauchtiefe der Glocke im
Kihimittelbad zu.

Durch die kegelférmige Mantelflache der Gasverteilerglocke, welche den Stro-
mungsquerschnitt des Tauchrohres fur das Hei3gas im Gasaustrittsbereich aus
dem Tauchrohr erweitert, und durch die Vielzahl der Gasdurchtrittséffnungen in
der Mantelflache, die annahernd gleichméafig tber den Umfang der Gasvertei-
lerglocke verteilt sind und deren Durchmesser reihenweise gestaffelt von oben
nach unten zunehmen, werden konstante Durchstrémungsbedingungen unab-
hangig vom Stromungsweg des Heillgases geschaffen. Vorteilhaft kann so
durch die Gasdurchtrittsdffnungen eine gleichmaRige Gasverteilung im Kihl-
mittelbad und wegen der hohen Oberflache der erzeugten Gasblasen ein guter
Wascheffekt geférdert werden. Dieser bleibt durch die kegelférmige Ausbildung
der Gasverteilerglocke und die mit der Eintauchtiefe zunehmende Grélze der
Gasdurchtrittséffnungen in der Gasverteilerglocke auch bei unterschiedlichen
HeiRgasvolumenstromen annahernd konstant, denn infolge der sich nach un-
ten erweiternden Mantelflaiche der Gasverteilerglocke steht bei héherem Gas-
durchsatz und dadurch absinkendem Kuhimittelniveau in der Gasverteiler-
glocke ein gréBerer Gesamtoffnungsquerschnitt der Gasdurchtrittséffnungen

auf dem Umfang zur Verfugung.

Ferner wird durch die mit der Tiefe zunehmende Offnungsweite der Gasdurch-
trittsé6ffnungen und dadurch abnehmende Drosselwirkung in vorteilhafter Weise
erreicht, dass damit der mit zunehmender Eintauchtiefe anwachsende Druck-
verlust beim Durchstrémen des Kihimittelbades kompensiert wird, so dass na-
hezu unabhangig vom Gasdurchsatz ein konstanter Strémungswiderstand des
Tauchbades erzielbar ist. Die Summe der Gasdruckverluste beim Durchstro-
men der Durchtritts6ffnungen und des Kuhimittelbads wird so durch die Ab-

messungszunahme der Durchtritts6ffnungen nach unten annahernd konstant

-5-



10

15

20

25

30

WO 2012/034700 PCT/EP2011/004629

gehalten.

Der in Bezug auf die Gasverteilerglocke relativ reduzierte Durchmesser des
Tauchrohres, wobei die Relativreduzierung des Tauchrohrdurchmessers erst
durch die sich erweiternde Gasverteilerglocke sinnvoll ermoglicht wird, besitzt
einen wesentlichen Vorteil gegentiber bekannten Varianten mit konstantem
Tauchrohrdurchmesser. Aufgrund der groBeren Oberflache des Kihlmittelba-
des zwischen Gehause und Tauchrohr sind die Oberflachenturbulenzen ge-
ringer, so dass Schwankungen im Kuhimittelniveau weitaus geringer auftreten
und auch der Anteil des mit dem gekihiten Rohgas mitgerissenen Kihimittels

und somit der Kilhimittelverbrauch fur das Tauchquenchen reduzierbar ist.

So kann eine annahernd konstante Abtrennung der Schiacke und konstante
Gasabkuhlung auch bei Volumenstromschwankungen des Heillgasstromes er-
folgen und ein Rohgas mit einer von der durchgesetzten Gasmenge weitge-

hend unabhangigen Qualitat bereitgestellt werden.

In einer Ausfiihrungsform weist das Tauchrohr der erfindungsgeméRen Vor-

richtung an einem oberen Ende eine Kuhimittelringkammer auf, mittels derer

ein Kihlmittelfilm auf der Innenwandung des Tauchrohres erzeugt wird. Dabei
ist das Tauchrohr iber seine gesamte Lange doppelwandig ausgefiihrt, wobei
zwischen einem Innenrohr und einem AuRenrohr ein Ringspalt vorhanden ist,
der mit der Kithimittelringkammer verbunden ist. Dabei ist eine mit dem Ring-
spalt verbundene Kithimittelzuleitung an einem unteren Abschnitt des Tauch-

rohrs angeordnet.

Durch die doppelwandige Ausfithrung des Tauchrohres (iber seine gesamte
Lange, wobei der Ringspalt mit der Kiihimittelringkammer zur Erzeugung des
Kuhlmittelfilms auf der Innenwandung des Innenrohres verbunden ist, wahrend
die mit dem Ringspalt verbundene Kuhimittelzuleitung an dem unteren Ab-
schnitt des Tauchrohrs angeordnet ist, wird eine Zwangskuhlung des Tauch-
rohres und eine bessere thermische Entkopplung zwischen dem Heillgasstrom
im Tauchrohr und dem gekuhlten Rohgas nach der Tauchquenchung erzielt. In

vorteilhafter Weise wird das thermisch hoch belastete Tauchrohr durch die vor-
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geschlagene Lésung intensiver gekihlt als allein mit dem aus dem Stand der
Technik bekannten Kuhimittelfilm, wodurch der am Gaseintritt erzeugte Kiihi-
mittelfilm auf der Tauchrohrinnenflache weniger schnell verdampft und sich da-
her im Wesentlichen iiber die volle Tauchrohrldange erstreckt, so dass Schila-

ckeanhaftungen am Tauchrohr wesentlich reduziert werden.

In einer bevorzugten Variante sind die Gasdurchtrittséffnungen gleichférmig,
insbesondere kreisférmig ausgebildet und annahernd gleichmafig tber den

Umfang der Gasverteilerglocke verteilt.

Ein Verhaltnis des groBten Durchmessers der Gasverteilergiocke bezogen auf

den Durchmesser des Tauchrohres kann in einem Bereich von 1,5 bis 3 liegen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung einen Sammeltrichter auf-
weist, der sich von einem Schlackeabzug am Boden des Gehé&uses kegelfor-
mig bis zu der Innenwand des Gehé&uses erstreckt. Die Gasverteilerglocke und
der Sammeltrichter sind dabei so zueinander angeordnet, dass ein unterer

Rand der Gasverteilerglocke in den Sammeltrichter hineinragt.

Eine weitere Ausfithrungsform der erfindungsgeméaRen Vorrichtung bezieht
sich auf eine Kombination der Vorquenchung mittels des Kihimittelfiims, der
Tauchquenchung im Kahimittelbad mit einer Freiraumquenchung sowohl im
Tauchrohr als auch in einem Zwischenraum zwischen dem Tauchrohr und dem
Gehause. Diese Freiraumquenchung wird mittels zweier oder mehrerer Sprih-
einheiten ausgefiihrt, die jeweils mit einer Kiihimittelzuleitung von auferhalb
des Gehauses fluidisch verbunden und konzentrisch um das Tauchrohr ange-
ordnet sind. Die Spruheinheiten sind in die Gasstrémung gerichtet, wobei eine
erste Spriheinheit in das Tauchrohrinnere und eine zweite Spruheinheit in den

Zwischenraum gerichtet ist.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Spriiheinheiten beziehen sich darauf, dass
die erste Spritheinheit zumindest einen Dusenring, vorzugsweise zwei Dusen-
ringe in einem oberen Drittel des Tauchrohrs umfasst. Die Dusenringe sind um

den AuRenumfang des Tauchrohres angeordnet und weist Disen auf, die sich
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durch die Doppelwandung in das Tauchrohr hinein erstrecken. Die Dusen der
Dusenringe sind radial nach innen gerichtet und kénnen um einen Winkel, vor-
zugsweise in einem Bereich von 0° bis 30°, nach unten in Bezug auf die Hori-

zontale geneigt sein.

Die zweite Spruheinheit kann ebenfalls als Disenring ausgebildet sein, der in
einem oberen Bereich des Zwischenraumes angeordnet ist und dessen Haupt-
spruhrichtung nach unten weist, so dass die Innenwand des Gehéuses und
das AuRenrohr durch den Diisenring nahezu vollstandig mit Kithimittel benetzt

werden kdnnen.

Ferner kann zumindest das Kihimittel fur die erste Spriiheinheit und das Kuhl-
mittel fur die zweite Spruheinheit von verschiedenen Kuhimittelversorgungsein-
richtungen bereitgestelit werden, wobei das Kuhimittel fr die zweite Sprihein-

heit kleinere Partikel enthalt als das Kuhlmittel fur die erste Spritheinheit.

Im Falle von Wasser ais Kiihimittel, kann so fiir die erste Spruheinheit Prozess-
wasser ohne vorherige Behandlung und fur die zweite Spriheinheit Gaskon-

densate und/oder Grauwasser verwendet werden.

Durch die Kombination der Vorquenchung durch den Kiuhimittelfilm, der Frei-
raumquenchung im Tauchrohr, der Tauchquenchung im Kihimittelbad und der
nochmaligen Freiraumquenchung im Gassammelraum beziehungsweise Zwi-
schenraum nach der Tauchquenchung kann vorteilhaft die Gasquenchung auf
die Gaseigenschaften flexibel abgestimmt werden. Daneben wird durch die
Kuhimittelringkammer zur Erzeugung des Kuhimittelfims und die Spriheinhei-
ten sichergestelit, dass die gesamte Kontaktflaiche des Quenchraumes mit
Kuhiflissigkeit benetzt ist und damit Schlackeanlagerungen nahezu vollstandig

oder sogar vollig vermeidbar sind.

Eine weitere Ausfiihrungsform bezieht sich darauf, dass die Rohgasauslassoff-
nung in einem oberen Drittel des Gehduses angeordnet ist. Fir den Fall, dass
mehrere Auslasse vorgesehen sind, kénnen diese auf verschiedenen Hohen

im oberen Drittel des Gehauses angeordnet sein.
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In einer weiteren bevorzugten Ausbildung der Vorrichtung kann ein Durchmes-
ser des Tauchrohrs dem Zwei- bis Funffachen des Durchmessers des Heil3-

gas-Einlasses entsprechen.

So ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung generell zur Behandlung eines schia-
ckehaltigen HeiBgasstromes somit dazu geeignet, einer Einrichtung nachge-
schaltet zu werden, die den schlackehaltigen HeiRgasstrom erzeugt. Dies kann
insbesondere ein Flugstromvergaser sein, so dass eine Flugstrom-
vergaseranlage neben dem Flugstromvergaser stromabwérts dazu die erfin-
dungsgemaBe Vorrichtung umfasst. Dabei wird der Einlass fir den Heilgas-
strom der Vorrichtung mit einem HeiRgasaustritt des Flugstromvergasers flui-

disch verbunden.

Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Behandiung ei-
nes schlackehaltigen HeilRgasstroms mit einer vom Gasdurchsatz nahezu un-
abhangigen Quenchwirkung, umfassend Gaskihlung und Schlackeabtrennung,
bezieht sich auf ein Verfahren, bei dem ein HeiRgasstrom uber einen Einlass in
ein Tauchrohr in einem Gehéuse einstrémt, wobei am oberen Ende des Tauch-
rohres ein Kilhimittelfilm auf der innenwandung des Tauchrohres erzeugt wird,
und der entlang des Tauchrohrs stromende Heigasstrom im Kontakt mit dem
Kuhimittelfilm auf der Innenwandung des Tauchrohres vorgekiihlt wird, welches
mit einem unteren Abschnitt in ein Kithimittelbad eintaucht. Eine anschlieBende
Tauchguenchung erfolgt erfindungsgemaR durch das Dispergieren des durch
das Tauchrohr in das Kiihimittelbad eingeleiteten vorgekihiten HeiBgasstroms
im Kuihimittelbad mittels Gasdurchtrittséffnungen in einer kegelférmigen Gas-
verteilerglocke, die sich an das Tauchrohr anschlieRt, wobei die Abmessungen

der Gasdurchtrittséffnungen von der Eintauchtiefe abhangig sind.

Vorteilhaft kann durch die doppelwandige Ausfithrung des Tauchrohrs die
Wandung des Tauchrohrs von Innen gekiihlt werden, wodurch nicht nur das
Tauchrohr selbst, sondern auch der darauf gebildete Kiihimittelfilm gekahit
wird, so dass weniger oder keine Schlacke an der Tauchrohrinnenwand abge-

schieden wird. Ferner erfolgt die Zufuhr des Kiihimittels an einem unteren Ab-
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schnitt des Tauchrohrs, so dass das Kuhimittel zunachst durch das aufwarts
Strémen durch den zwischen dem Innenrohr und dem Au3enrohr des Tauch-
rohres gebildeten Ringspalt die Innenkihlung Gber die gesamte Lénge des
Tauchrohrs bereitstellt und dann nach dem Passieren des Ringspalts in die
Kihimittelringkammer am oberen Ende des Tauchrohrs eintritt und zur Spei-
sung des KuhImittelfims verwendet wird. Durch die Verringerung der Schlacke-
ablagerungen an der Tauchrohrinnenwand kénnen hohe Standzeiten bewirkt

werden und es ist ein geringer Reinigungsaufwand erforderlich.

Weiterbildungen des Verfahrens beziehen sich darauf, dass der Hei3gasstrom
neben der Vorquenchung durch den Kihimittelfilm zusatzlich durch eine Flash-
quenchung durch Einspruhen von Kuhimittel wahrend des Durchstrémens des
Tauchrohres gekuhlt wird. SchiieBlich wird der aus dem Kihimittelbad austre-
tende Rohgasstrom in einem weiteren Freiraumquenchschritt durch Einsprihen

von Kihimittel gekuhilt.
Im Folgenden soll die vorgeschlagene Lésung beispielhaft erlautert werden.

Die Figuren sind lediglich als eine schematische und beispielhafte Darstellung
einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung zu verstehen.

Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Seitenschnittansicht einer erfindungsgeméafen Vorrichtung zum

Tauchquenchen eines Hei3gasstromes,

Fig. 2 eine Seitenschnittansicht einer erfindungsgematen Vorrichtung in Kom-

bination mit weiteren Quencheinrichtungen.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Vorrichtung zur Behandlung eines
schlackehaltigen HeiBgasstromes weist ein Gehéduse 13 mit einem oben an-
geordneten Einlass 2 fur einen HeiBgasstrom 1 auf, der in ein konzentrisch
zum Gehause vertikal angeordnetes Tauchrohr 3 mindet. Der Einlass 2 fur
das schlackehaltige HeiBgas endet mit einer Schiackeabtropfkante innerhalb
des oberen Abschnittes des Tauchrohres 3. Der Durchmesser des Tauchroh-

res 3 kann das Zwei- bis Funffache des Durchmessers des Einlasses 2 betra-
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gen.

Am oberen Ende des Tauchrohres 3, d.h. an der Gaseintritts6ffnung des
Tauchrohres 3, ist eine bekannte Kihimittelringkammer 6 angeordnet, die auf
ihrer Unterseite eine umfangliche Auslassoffnung 6’ aufweist, die sich entlang
der Innenwand des Tauchrohres 3 erstreckt und der Erzeugung eines an der
Innenwand des Tauchrohrs 3 nach unten abflieRenden, vorzugsweise ge-

schlossenen Kuhimittelfiims 7 dient.

Vorteilhaft wird die Kiihimittelringkammer 6 durch eine kragenférmige Erweite-
rung des Tauchrohrs 3 nach innen gebildet, indem sich an das Tauchrohr 3 ei-
ne stirnseitige Kragenflache anschlieRt, die zusammen mit einem abgewin-
kelten inneren Zylinderabschnitt die Kuhimittelringkammer 6 bis zur Auslass-
6ffnung 6’ begrenzt. Die Auslassoffnung 6’ kann nahezu durchgehend umlau-
fend sein oder kann aus einer Mehrzahl von tiber den Umfang des Tauchroh-

res 3 verteilten Offnungen gebildet sein.

Zur Speisung der Kihimittelringkammer 6 mit Kithimittel ist eine radial durch
das Gehause 13 zum Tauchrohr 3 gefilhrte Kuhimittelzuleitung § an der Khl-
mittelringkammer 6 angeordnet. In Fig. 1 mindet die Kihimittelieitung 5 direkt

in die Kithimittelringkammer 6.

In der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform der Vorrichtung ist das Tauchrohr 3
Uber seine gesamte Lange doppelwandig ausgefiihrt, wobei die Doppelwan-
dung durch ein Innenrohr 3’ und ein AuRenrohr 3" gebildet ist, die konzentrisch
angeordnet sind und einen Ringspalt 4 einschlieRen, der am oberen Ende mit
der Kuihimittelringkammer 6 derart in Verbindung steht, dass aus dem Ring-
spalt 4 austretendes Kuhimittel in die Kihimittelringkammer 6 gelangt. Der
Ringspalt 4 ist wiederum mit der Kuhimittelzuleitung 5 verbunden, die nun an

einem unteren Abschnitt des Tauchrohres 3 angeordnet ist.

Wie beiden Figuren anhand des Kiihimittelniveaus N zu entnehmen, taucht
das Tauchrohr 3 mit seinem unteren Abschnitt in ein Kiihimittelbad 14 ein. Am

unteren Ende des Tauchrohres 3 ist eine Gasverteilerglocke 12 mit sich im
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Wesentlichen stetig nach unten kegelférmig erweiterndem Querschnitt ange-
ordnet. Der Mantel muss nicht auf seiner gesamten Hohe kegelférmig gestal-
tet sein, zur besseren Anpassung der Strdmungsverhéltnisse an den Quench-
prozess kann es beispielsweise auch vorteilhaft sein, die Gasverteilerglocke
12 mit einem zylindrischen Mantelabschnitt an der offenen Unterseite auszu-
statten, wie in der Zeichnung dargestellt. Weiterhin kann anstelle einer gera-
den unteren Mantelkontur auch eine wellenférmige oder zahnférmige Kontur

vorteilhaft sein.

Der grofite Durchmesser der Gasverteilerglocke 12 bezogen auf den Durch-
messer des Tauchrohres 3 liegt im Bereich 1,5 bis 3, vorzugsweise zwischen
1,5und 2.

Die Gasverteilerglocke 12 weist in ihrem kegelstumpfférmigen Mantel eine
Vielzahl von Gasdurchtrittséffnungen 12’ auf, die in mehreren tbereinander
angeordneten horizontalen Reihen vorzugsweise gleichmagig uber den Um-
fang verteilt sind. Die Gasdurchtrittséffnungen 12’ sind gleichférmig gestaltet,
vorzugsweise kreisformig. Ebenso sind von der Kreisform abweichende Off-
nungen moglich, beispielsweise elliptische oder rechteckige Offnungen mit
abgerundeten Ecken oder Offnungen mit unstetigen Konturen, die die Blasen-
gréRe und den Blasenabriss beeinflussen. Weiterhin kdnnen auch geformte
und gestanzte Bleche fur die Mantelflache verwendet werden, wobei die Gas-
durchtrittséffnungen beispielsweise trichterformig oder diisenartig ausgebildet

sind.

Mit der Eintauchtiefe variieren die Abmessungen der Gasdurchtrittséffnungen
12'. Der Durchmesser der Gasdurchtrittséffnungen 12’ ist oben am Ubergang
zum Tauchrohr 3 kleiner als der Durchmesser der Gasdurchtrittséffnungen 12’
an dem vom Tauchrohr 3 abgewandt liegenden, nach unten weisenden Rand
der Gasverteilerglocke 12, wobei die reihenweise GroRenzunahme der Gas-
durchtrittséffnungen 12’ in die Tiefe des Kuhimittelbades 14 derart gewahilt ist,
dass die Summe der Gasdruckverluste beim Durchstromen der Gasdurchtritts-

offnungen 12’ und des Kuhimittelbades 14 annahernd konstant bleibt.
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Die Vorrichtung ist im Bodenbereich derart gestaltet, dass der untere Rand der
Gasverteilerglocke 12 in einen Sammeitrichter 15 fur die aus dem Heiltgas ab-
getrennte Schiackepartikel hineinragt, der sich im Kuhimittelbad 14 von einem
am Gehauseboden angeordneten Schlackeabzug 16 kegelférmig bis zur Innen-

wand des Gehauses 13 erstreckt.

Das Gehause 13 weist ferner einen Kihimittel-Uberlauf 19 auf, der in Hohe ei-
nes maximalen, fur die Tauchquenchung erforderlichen K'Uhlmittelniveaus Nmax
angeordnet ist. Im Falle von Wasser als Kiihimittel kann Prozesswasser ohne
vorherige Behandlung fir den Kuhimittelfilm 7 und das Kihimittelbad 14 ver-

wendet werden.

Das im Quencher nicht verdampfte Uberschusswasser verlasst das Gehéause
13 am Uberlauf 19 und wird aufbereitet. Mit der Entfernung der Feststoffanteile
ist das Wasser wieder einsetzbar und wird als Grauwasser bezeichnet und
mehrfach fir das Quenchen genutzt. Prozesswasser kann ohne vorherige Be-

handlung fiir den Kihimittelfilm 7 und das Kuhimittelbad 14 verwendet werden.

Die erfindungsgemafRe Vorrichtung weist weiterhin einen zwischen Gehause 13
und Tauchrohr 3 gebildeten Zwischenraum 21 fur das gequenchte Gas als
Sammeiraum oberhalb des Kiihimitteltauchbades 14 und einen Rohgasauslass
20 fur das abgekiihlte und von Schiacke weitgehend befreite Rohgas auf, der
ublicherweise im oberen Drittel des Gehauses 13 angeordnet ist. Es kann vor-
gesehen sein, dass die Vorrichtung mehr als einen Rohgasauslass 20 aufweist.
Sind zwei oder mehr Rohgasauslasse vorgesehen, so kénnen diese zwecks
Anpassung an die HeiRgaseigenschaften auf verschiedenen Héhen im oberen

Drittel des Gehauses 13 angeordnet sein.

Zur Vermeidung von Ablagerungen von Bestandteilen der Asche, die haupt-
sachlich CaCOs-Bestandteile sowie Alkalisublimate sind, die erfahrungsgemafn
vor allem an trockenen heien Flachen anhaften, kann, wie in Fig. 2 darge-
stellt, Uber eine vorzugsweise wieder als Dusenring 17 ausgebildete weitere
Spriiheinheit im oberen Abschnitt des das Tauchrohr 3 umgebenden Zwischen-

raumes 21 Gber dem Kuhlmittelbad 14 zusatzlich Kithimittel eingespriht wer-
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den. Die ringférmig um das Tauchrohr 3 angeordneten Diisen weisen einen
breiten Spriihkegel auf, wobei die Hauptspruhrichtung nach unten weist. Neben
dem Effekt des Feuchthaltens der den Zwischenraum 21 begrenzenden Kon-
taktflachen von Gehéause 13, Tauchrohr 3 und weiteren Einbauten, wie bspw.
der Kiuhimittelzuleitungen 5,10,11, wird eine zusétzliche Zerstaubung von Kihl-
mittel im Rohgasstrom erreicht, wodurch der Wasch- und Kihieffekt nochmals
verbessert wird. Dem Dusenring 17 ist ebenfalls eine Kuthimittelzuleitung 18 zu-

geordnet.

Anstelle des einzelnen Dusenringes 17, welcher das obere Ende des Tauch-
rohrs 3 umgibt, ist es auch moglich, mehrere oberhalb des Kuhimittelbades 14
angeordnete Dusenringe oder von der Ringanordnung abweichende Dusen-
gruppen mit Einzeldisen zu installieren, um den Zwischenraum 21 vollstéandig

zu bespruhen.

Die erfindungsgemale Vorrichtung ist insbesondere zur Abkiihlung eines
schlackehaltigen HeiRgasstromes 1 und zur Abtrennung der Schlacke aus dem
HeiRgasstrom 1 von Vergaseranlagen fur kohlenstoffhaltige Brennstoffe vorge-
sehen, beispielsweise Flugstromvergaseranlagen von Biomassevergasern. Die
erfindungsgemafe Vorrichtung ist dazu stromabwaérts dem Flugstromvergaser
nachgeordnet und mit diesem fluidisch verbunden, wobei die Anordnung der
Vorrichtung vorzugsweise direkt an einem Heilgasaustritt unterhalb einer

Brennkammer des Flugstromvergasers erfolgt.

Aus einem der Vorrichtung vorgeschalteten Reaktionsraum des Flugstromver-
gasers wird dabei HeiRgas in den darunter befindlichen Quenchraum geleitet.
Dort erfolgen eine mehrstufige Kithlung des HeilRgases und eine Abtrennung
der Schlacke aus dem Gas, wobei eine Kombination von Vor- und gegebenen-
falls Flashquenchung im Tauchrohr, Tauchquenchung im Kuhimittel-Tauchbad
und gegebenenfalls erneute Freiraumquenchung im Rohgassammelraum An-

wendung findet.

in den beiden in den Figuren gezeigten Ausfithrungsformen wird der schlacke-

haltige HeiBgasstrom 1 zunéchst durch den Einlass 2 vertikal nach unten in
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das filmgekuhlte Tauchrohr 3 gefuhrt. Dort erfolgt ein Vorquenchen des zuge-
fihrten HeiBgasstromes 1 im Kontakt mit dem KuhImittelfim 7, der an der In-
nenwandflache des Tauchrohrs 3 erzeugt wird. Der Kuihimittelfiim 7 bewirkt ne-
ben der Vorquenchung des zugefiihrten Heilgasstromes 1 einen verbesserten
Abtransport der Schlackepartikel in das Kuhimittelbad 14, indem eine Ablage-

rung von Schlacke an der Tauchrohrinnenwand reduziert bzw. vermieden wird.

Wird das Verfahren zur Behandlung eines schlackehaltigen HeiRgasstroms mit
einer wie in Fig. 2 gezeigten Vorrichtung mit einem doppelwandigen Tauchrohr
3 durchgefihrt, wird der auf der Innenseite des Tauchrohres 3 gebildete Kuhl-
mittelfilm 7 durch die Innenkiihlung des Tauchrohres 3 gekihlt, die durch das
durch den Ringspalt 4 zugefuhrte Kuhimittel, das den Kuhimittelfilm 7 speist,
bereitgestellt wird, wodurch der schlackehaltige HeiRgasstroms 1 im Kontakt
mit dem Kuihimittelfilm 7 abgekuhlt wird. Da die Kihimittelzufuhr fur den Kihl-
mittelfilm 7 durch den Ringspalt 4 erfoigt, wird die Tauchrohrwandung tber die
gesamte Hohe zwangsgekihlt. Dadurch ist der im HeiBgasstrom 1 verdam-
pfende Kihimittelanteil des Kuhimittelfilms 7 wesentlich geringer, als aus dem
Stand der Technik bekannt ist, und der Kuhimittelfilm 7 bleibt nahezu Uber der
gesamten Tauchrohrlange erhalten. Weiterhin kann durch die intensive Tauch-
rohrkithlung der Aufwand fur den thermischen Schutz des umgebenden Ge-
hauses 13 zumindest verringert werden. Der im Inneren des Tauchrohrs er-
zeugte stabile KuhImittelfilm 7 bewirkt neben einer Vorquenchung des zuge-
fuhrten HeiRgasstromes 1 einen verbesserten Abtransport der Schlackeparti-
kel, indem wegen des liickenlosen Kuhimittelfiims 7 eine Ablagerung von er-
starrender und erstarrter Schlacke an der Tauchrohrinnenwand reduziert bzw.

vermieden wird.

In der in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung
findet innerhalb des Tauchrohrs 3 nicht nur ein Vorquenchen des Heilkgasstro-
mes 1 mittels des Kuhimittelfilms 7 statt, vieimehr bildet das Tauchrohr 3 ferner
einen zylindrisch gestalteten Flashquenchraum innerhalb der Vorrichtung. So
wird mit dem Einsprithen von Kihimittel wahrend des Durchstromens des

Tauchrohres 3 wird einer Flashquenchung des Heifgasstroms 1 erzielt.
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Oberhalb des Niveaus N des im Gehause 13 vorhandenen Kihimittelbades 14
ist in Fig. 2 eine erste Spritheinheit im oberen Drittel des Tauchrohres 3 ange-
ordnet, wobei diese Spriiheinheit einen oberen Disenring 8 am Aulienumfang
des Tauchrohres 3 und vorzugsweise zuséatzlich mindestens einen unteren Di-
senring 9 umfasst und wobei Uber den Umfang der Dusenringe 8, 9 verteilte
Dusen das im vorliegenden Beispiel doppelwandige Tauchrohr 3 durchdringen
und radial ins Tauchrohrinnere gerichtet sind. Die Dusenringe 8, 9 werden Gber

Kihimittelzuleitungen 10, 11 von aufen mit Kihimittel gespeist.

Die Bezeichnung ,Diise* bezieht sich dabei im einfachsten Fall auf eine roh-
renférmige Vorrichtung mit definierter Innenkontur, mit der Kithimittel bzw. Gb-
licherweise verwendetes Quenchwasser in das Innere des Tauchrohres 3 in
einer definierten Richtung mit einem vorbestimmbaren Druck eingespriht wird.
Die Dusenringe 8,9 erzeugen vertikal ibereinander liegende radial nach innen
zur Achse A gerichtete Sprithvorhange iber den Innenquerschnitt des Tauch-
rohrs 3. Die Diisen kénnen zur Erzeugung eines horizontalen Sprihvorhangs
annahernd waagerecht ausgerichtet sein, sie kénnen aber auch, wie in der Fi-
gur durch die Strich- Punkt- Punkt- Linien angedeutet, in ihrer Strahlrichtung
beziglich der Horizontalen nach unten im Winkel von 10° bis 30° geneigt sein.
Anstelle der Disenringe 8,9 kénnen auch anders ausgebildete Zerstauber als
Spritheinheiten eingesetzt werden, sofern sie den Querschnitt des HeilRgas-

stromes 1 anndhernd vollstandig mit Kihimittelnebel durchsetzen.

Durch das Zusammentreffen des schiackehaltigen HeiBgasstromes 1 mit dem
fein verteilten Kiihimittel erfolgt eine sehr schnelle Abkiihlung (Flashquen-
chung) und Séttigung des Gases mit dem als Kihimittel eingesetzten Wasser
beim Passieren der Sprilhvorhéange. Die in dem doppelwandigen Tauchrohr 3
mittels der Spriheinheiten durchgefiihrte Flashquenchung entspricht einer Frei-
raumqguenchung und lasst die Schlacketropfen im Heilgasstrom 1 nicht nur
abkilhlen und erstarren, sondern bewirkt auch gleichzeitig eine Agglomeration
der Schlacketeilchen, unterstiitzt durch den an der Innenwandung des Innen-
rohrs 3’ anhaftenden Kihimittelfilm 7, so dass eine bessere Abscheidung der

Schlacketeilchen im Kuhimittelbad 14 erzielt werden kann.
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Der vor- und gegebenenfalls flashgequenchte Gasstrom wird zusammen mit
den im Gasstrom befindlichen erstarrenden oder bereits erstarrten Schlacke-
teilchen in das KuhImittelbad 14 eingeleitet und dort tauchgequencht. Der vor-
gekihlte HeiRgasstrom 1 wird mit Hilfe der Gasdurchtrittséffnungen 12’ mit von
der Eintauchtiefe abhangigen Abmessungen in der kegelférmigen Gasverteiler-
glocke 12, dargestellt in beiden Figuren, am unteren Ende des Tauchrohres 3
im Kihimittelbad 14 dispergiert, wobei Turbulenzen im Kihimittelbad 14 ent-
stehen, die den Wascheffekt verstiarken. Wahrend die Stromungsrichtung des
eingeleiteten Gases an der Gasverteilerglocke 12, die sich an das untere Ende
des Tauchrohres 3 anschlieRt, umgelenkt wird und durch das Kuhimittelbad 14
nach oben in einen zwischen Tauchrohr 3 und Gehéause 13 gebildeten Zwi-
schenraum 21 und zu mindestens einem Rohgasauslass 20 stromt, sinkt die
durch den Wascheffekt und die Strémungsrichtungsumkehr aus dem Gas ab-
getrennte Schlacke nach dem Prinzip der Dichtetrennung im Schwerkraftfeld
ab. Der Sammeltrichter 15 leitet die erstarrten Schlackeagglomerate einem
Schlackeabzug 16 am tiefsten Punkt im Boden des Gehauses 13 zu, so dass
sie dort chargenweise oder kontinuierlich abgezogen bzw. ausgeschleust wer-

den kann.

Die in die Gasverteilerglocke 12 eingebrachten Gasdurchtrittséffnungen 12’
fordern eine gute Gasverteilung im Kihimittelbad 14, und tragen damit zu ei-
nem guten Wascheffekt bei. Dieser bleibt durch die Anordnung der in der Gro-
Re variierenden, nach oben kleiner werdenden Gasdurchtrittséffnungen 12, die
nicht zwingend kreisférmig sein miissen, sondern auch andere Konturen auf-
weisen koénnen, in der Gasverteilerglocke 12 auch bei unterschiedlichen Hei3-
gasvolumenstrémen annahernd konstant aufgrund der Kompensation des in
der Tiefe des Kihimittelbades 14 zunehmenden Druckverlustes durch den ge-
ringeren Druckverlust der gréReren Gasdurchtrittséffnungen 12'. Bei geringeren
HeiRgasdurchsatzen werden die oberflachennahen kieineren Gasdurch-
trittséffnungen 12’ mit héherem Druckverlust durchstrémt und kleine Gaéblasen
im Kihimitteltauchbad 14 erzeugt, bei héheren Gasdurchsatzen werden auch
die tiefer angeordneten gréBeren Gasdurchtrittséffnungen 12’ vom Gas durch-

stromt, die geringere Druckverluste bewirken.
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Der von Schlacke befreite Rohgasstrom sammelt sich im Zwischenraum 21
und verlasst dann durch den Rohgasauslass 20 die Vorrichtung. Zwei oder
mehrere Rohgasauslasse 20 auf verschiedenen Héhen im oberen Drittel des
Gehauses 13 ermogilichen auch eine variable Nutzung des Gehéauses 13 fur
verschiedene Quenchvarianten. Im Zwischenraum 21 kann, wie Fig. 2 zeigt,
das aus dem Tauchbad 14 austretende Rohgas durch Einspriihen von Kihi-
mittel mittels des Dusenrings 17 nochmals gekiihlt und dabei auch restiiche
Schilackepartikel ausgewaschen werden.

Die abgetrennte Schlacke wird durch den Schlackeabzug 16 entfernt. Der
Sammeltrichter 15 schiitzt das Gehause vor Schlackeablagerungen und Ver-
schleil. Der Kiihimittel-Uberlauf 19 hélt ein fur die Gasreinigung und Rest-
kuihlung des Gases erforderliches Kuhimittelniveau N im Gehéause 13 aufrecht.

Aufgrund der mit einer Vorrichtung gemaR einer im Zusammenhang mit Fig. 2
beschriebenen Ausfihrungsform geschaffenen liickenlosen Benetzung der
Kontaktflachen, der intensiven Kontaktflachenkuhlung und der Mehrstufigkeit
des Quenchens kann die Vorrichtung mit hohen Standzeiten und geringem Rei-
nigungsaufwand betrieben werden, wahrend gleichzeitig durch die durch das
Tauchbad getrennte Vor-/Flashquenchung im Tauchrohr und die Bedisung im
Zwischenraum 21 eine Mehrfachnutzung des mit Feststoffanteilen beladenen
Kuihimittels bzw. Wassers in der Vor-/Flashquenchung moglich ist, wobei der
Kuhimittel-/Wasserverbrauch in Abhangigkeit einer erzeugten Gasmenge ge-

steuert werden kann.

Zur vollstandigen Benetzung des Gehauses 13 erfolgt der Betrieb des Dusen-
ringes 17 oder der anderen Spriheinheiten vorzugsweise mit einer Kiihimittel-
menge zwischen 10 und 100 m°>/h, einer Dusenaustrittsgeschwindigkeit von 2

bis 10 m/s und einem Tropfenspektrum von 100 bis 3000 ym.

Dieses Ausfiihrungsbeispiel basiert auf dem Einsatz der Erfindung in Verbin-
dung mit einem Kohlenstaubdruckvergaser bei einer Vergaserieistung von
80 000 Nm®/h (trocken). In diesem Beispiel kénnen die am Tauchrohr 3 ange-

ordneten Diisenringe 8,9 und die durch das doppelwandige Tauchrohr 3 ge-

-18 -



10

15

20

25

WO 2012/034700 PCT/EP2011/004629

fuhrten Diisen mit einem KihImittelstrom von 30 bis 50 m*/h gespeist.

Mit einer Auswahl bzw. Anpassung des Kihimitteldurchsatzes einzelner oder
mehrerer der beschriebenen Einbauten in der Vorrichtung ist eine weit reichen-
de Anpassung an eine Freiraum- oder Tauchquenchung bzw. eine Kombination

davon mdglich.

Ferner kann fur die verschiedenen Disengruppen in Abhéngigkeit von der er-
forderlichen TropfengréfRe und der Austrittsgeschwindigkeit Kihimittel bzw.
Wasser mit unterschiedlicher Qualitat verwendet werden. Fir die Innenkihlung
des Tauchrohres 3 und die Beschickung des Diusenringes 17, wo das Wasser
besonders fein verdist wird, muss Wasser eingesetzt werden mit einem niedri-
gen Feststoffanteil und geringer FeststoffpartikelgroRe. Die Wasserqualitat far
die Flashquenchung im Tauchrohrinneren kann geringer sein. Wahrend zur Be-
diisung des Zwischenraums 21 Gaskondensate und Grauwasser eingesetzt
werden kénnen, ist zur Ausbildung des Wasserfilms der Einsatz von Prozess-
wasser ohne vorherige Behandlung ausreichend. Es ist daher vorteilhaft, wenn
zumindest das Kihimittel fur die erste Spriiheinheit/Tauchrohr und das Kahl-
mittel fur die zweite Spriiheinheit von verschiedenen Kuhimittelversorgungs-
einrichtungen bereitgestellt werden. Da der Wasserverbrauch an den einzelnen
Quencheinrichtungen abhangig ist vom durchgesetzten Gasstrom und dessen
Feststoffbeladung, ist eine Regelung des Wasserverbrauches an den einzel-
nen Verbrauchern sinnvoll. Die verdampfte Wassermenge innerhalb des
Quenchers ist thermodynamisch bestimmbar. Die eingesetzte Wassermenge
sollte etwa 20% groRer sein als die verdampfte Wassermenge. Eine entspre-
chende Steuerung der Wasserzufuhr zu den Quencheinrichtungen erfolgt

durch ein Prozessleitsystem.
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Bezugszeichenliste

1 Heiflgasstrom

2 Einlass fur Heil3gasstrom

3,3,3 doppelwandiges Tauchrohr, Innenrohr, Auenrohr
4 Ringspalt

5 Klhimittelzuleitung

6,6 Kihimittelringkammer, Auslasséffnung
7 Kuhimittelfilm

8 Dusenring

9 Disenring

10 Kuhimittelzuleitung

11 Kihimittelzuleitung

12,12 Gasverteilerglocke, Gasdurchtritts6ffnungen
13 Gehéause

14 Kuhimittelbad

15 Sammeltrichter

16 Schiackeabzug

17 Disenring |

18 Kihimittelzuleitung

19 Uberlauf

20 Rohgasauslass

21 Zwischenraum

Achse von Tauchrohr und Gehause

N Niveau des Kuhimittelbades 14
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Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur Behandiung eines schlackehaltigen HeiRgasstromes (1)

in einem Gehause (13) mit

einem oben angeordneten Einlass (2) fur den Heif3gasstrom (1),
einem konzentrisch im Gehause (13) vertikal angeordneten
Tauchrohr (3), in welches der Einlass (2) mundet,

einem Kihimittelbad (14), in welches das Tauchrohr (3) mit einem
unteren Abschnitt eintaucht, und

zumindest einer Rohgasauslassoéffnung '(20) fur abgekuhltes und

von Schlacke befreites Rohgas,

wobei der untere Abschnitt des Tauchrohres (3) als eine radial erweiterte
Gasverteilerglocke (12) im Kuhimittelbad (14) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gasverteilerglocke (12) durch eine im Wesentlichen kegelfér-
mige Mantelflache mit sich nach unten erweiterndem Querschnitt
gebildet ist, und

die Mantelflache eine Vielzahl von Gasdurchtritts6ffnungen (12')
aufweist, wobei die Gasdurchtritts6ffnungen (12’) iber den Um-
fang der Gasverteilerglocke (12) verteilt sind und die Abmessun-
gen der Gasdurchtrittséffnungen (12') mit der Eintauchtiefe im

Kihimittelbad (14) zunehmen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Tauchrohr (3) liber seine gesamte Lange doppelwandig aus-
gefuhrt ist, wobei zwischen einem Innenrohr (3’) und einem Au-
Renrohr (3”) des Tauchrohres (3) ein Ringspait (4) vorhanden ist,
eine Kihimittelringkammer (6) an einem oberen Ende des Tauch-
rohres (3) zur Erzeugung eines Kuhimittelfilms (7) auf der Innen-
wandung des Tauchrohres (3) angeordnet ist,

der Ringspalt (4) mit der Kuhimittelringkammer (6) verbunden ist

und
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- eine mit dem Ringspalt (4) verbundene KuhImittelzuleitung (5) an

einem unteren Abschnitt des Tauchrohrs (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abmessungen der Gasdurchtrittséffnungen (12°) derart nach unten
zunehmen, dass die Summe der Gasdruckveriuste beim Durchstrémen
der Gasdurchtrittséffnungen (12’) und des Kuhimittelbades (14) unab-
hangig vom Stromungsweg des Gases im Kihimittelbad (14) ann&hernd
konstant bleibt.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein grofter Durchmesser der Gasverteilerglocke
(14) bezogen auf den Durchmesser des Tauchrohres (3) einen Quotien-
ten von 1,5 bis 3 ergibt.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich ein Sammeltrichter (15) von einem an einem
Boden des Gehauses (13) angeordneten Schlackeabzug (16) kegel-

formig bis zu der Innenwand des Gehauses (13) erstreckt, wobei die

Gasverteilerglocke (12) und der Sammeltrichter (15) so zueinander an-

geordnet sind, dass ein unterer Rand der Gasverteilerglocke (12) in den

Sammeltrichter (15) hineinragt.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest zwei jeweils mit einer Kihimittelzuleitung
(10,18) von auRerhalb des Gehauses (13) fluidisch verbundene und in
die Gasstromung gerichtete Spriiheinheiten konzentrisch um das Tauch-
rohr (3) angeordnet sind, wobei zumindest die erste Spriheinheit in das
Tauchrohrinnere und die zweite Spriiheinheit in einen zwischen dem
Tauchrohr (3) und dem Gehause (13) ausgebildeten Zwischenraum (21)

gerichtet ist.
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10.

11.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Spriheinheit zumindest einen Dusenring (8), vorzugsweise zwei DUsen-
ringe (8,9) in einem oberen Drittel des Tauchrohrs (3) umfasst, wobei je-
der Dusenring (8,9) um den AuRenumfang des Tauchrohres (3) ange-

ordnet ist und Dusen aufweist, die sich durch die Doppelwandung in das

Tauchrohr (3) hinein erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Duisen der Duisenringe (8,9) radial nach innen gerichtet sind und um
einen Winkel, vorzugsweise in einem Bereich von 0° bis 30°, nach unten

in Bezug auf die Horizontale geneigt sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 6, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Spritheinheit insbesondere als Dusen-
ring (17) mit einer Hauptspruhrichtung nach unten ausgebildet ist und in
einem oberen Bereich des Zwischenraumes (21) angeordnet ist, wobei
die Innenwand des Gehéauses (13) und das AuRenrohr (3*) durch den

Dusenring (17) mit Kithimittel nahezu vollstandig benetzbar sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Rohgasauslassoéffnung (20) in
einem oberen Drittel des Geh&uses (13) angeordnet ist, wobei mehrere
Auslasse (20) auf verschiedenen Hohen im oberen Drittel des Gehauses

(13) anordenbar sind.

Flugstromvergaseranlage, dadurch gekennzeichnet, dass die Flug-
stromvergaseranlage einen Flugstromvergaser und eine Vorrichtung
nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 10 umfasst, wobei die Vor-
richtung stromabwarts des Flugstromvergasers angeordnet ist und der
Einlass (2) fur den HeiBgasstrom (1) mit einem Heilgasaustritt des Flug-

stromvergasers fluidisch verbunden ist.
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12.  Verfahren zur Behandlung eines schlackehaltigen HeiBgasstroms (1),
wobei
- ein HeiBgasstrom (1) Uber einen Einlass (2) in ein Tauchrohr (3)
in einem Gehause (13) einstrémt und
- am oberen Ende des Tauchrohres (3) ein Kuhimittelfiim (7) auf
der Innenwandung des Tauchrohres (3) erzeugt wird,
- der entlang des Tauchrohrs (3) strémende Hei3gasstrom (1) im
Kontakt mit dem Kihimittelfilm (7) an der Innenwandung des
Tauchrohres (3) vorgekihlt wird,
gekennzeichnet durch die Schritte
- Einleiten des vorgekihlten HeiRgasstroms (1) durch das Tauch-
rohr (3), welches mit einem unteren Abschnitt in ein Kiihimittelbad
(14) eintaucht, in das Kuhimittelbad (14),
- Dispergieren des Gasstroms mittels Gasdurchtrittséffnungen (12°)
mit von der Eintauchtiefe abhangigen Abmessungen in einer ke-
gelférmigen Gasverteilerglocke (12), die sich an das Tauchrohr (3)
anschliet, im Kihimittelbad (14).

13.  Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch die Schritte

- Zufuhren eines Kuhimittels zu einem Ringspalt (4) zwischen ei-
nem Innenrohr (3') und einem AuBenrohr (3") des Tauchrohres
(3),

- Innenkithlen des Tauchrohrs (3) mit dem Kuhimittel, wobei das
Kuhimittel im Ringspalt (4) aufwarts stromt,

- Kihlen des Kuhlmittelfilms (7) durch die Innenkihiung des Tauch-
rohres (3), und

- Erzeugen des KihImittelfilms (7) am oberen Ende des Tauchroh-
res (3) mit dem aus dem Ringspalt austretenden, zur Innenkih-

lung verwendeten Kuhimittel.

14.  Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass

der HeilRgasstrom (1) zusatzlich durch Einsprihen von Kuhimittel wah-
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rend des Durchstrémens des Tauchrohres (3) gekuhlt wird.

15.  Verfahren nach zumindest einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch

gekennzeichnet, dass
ein aus dem Kuhimittelbad (14) austretende Rohgasstrom durch Ein-

sprithen von Kithimittel gekihlt wird.
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