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(67) Die crfindung betrifft einen Reaktor zur Flugstromvergasung
von Brennstoffen, insbesondere von staubférmigen Brennstoffen,
wobei Schmelzflu® der Asche auftritt. Anwendungsgebiet ist die
Erzeugung von H,- und CO-reichen Gasen, die als Synthesegas,
Reduktionsgas, Stadtgas oder Gas fiir enargetische Zwecke
eingesetzt werden. Ziel der Erfindung ist ein Reaktor, dassen
Schlackeablaufoffnung zwischen Reaktionsraum und
Abkihlungsraum hohe technische Sicherheit bietet und
instandhaltungsfreundlich ist. Die Aufgabe der Erfindung besteht ;
darin, einen Reaktor zur Flugstromvergasung von Brennstoffen 3
unter Bedingungen der Bildung von schmelzfliissiger Schlacke zu l
schaffen, dessen Schlackeauflaufkorper und seine
Tragekonstruktion auch in Stérungsfalien den auftretenden i
Differenzdruck zwischen Reaktionsrauin und Abkihlungsraum ‘
abféngt. ErfindungsgemaR geht der Kiihischirm des Reaktors in
seinem Boden in einen vertikalen zylindrischen Abschnitt iiber, der
mit einem umlaufenden Spalt den Schlackeablaufkdrper umiillt.
Der Schlackeablaufkdrper ist mit viner gekiihiten zylindrischen
AuBenwand ausgeriistet, die sich auf einen mit dem: Kiihlschirm
verbundenen Tragring abstiitzt. Der umlaufende Spait ist mit einer
feuerfe;(:an Masse gefiilit. Figur
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Patentanspriiche:

1. Reaktor zur Flugstromvergasung von Brennstoffen unter Temporaturbedingungen, die zum
SchmelzfluB der Aschebestandtsile des Brennstoffes fdhren, bestehend aus einem aufrecht
stehenden Druckgehduse mit einem oberen Reaktionsraum und einem unteren Abkthlungsraum,
die durch eine zentrale Schlackenablauféffnung mit einem Schlackeablaufkérper, der im Boden des
Reaktionsraumes angeordnet ist, miteinander verbunden sind, wobel die Kontur des
Reaktionsraumes durch einen Kithischirm aiis Rohren, die durch Stege zu einer gasdichten Wand
verbunden und mit Einrichtungen zur Zufihrung und Abfiihrung eines Kiihimittels versehen sind,
gebildet wird, dadurch gekennzelchnet, da der die Kontur des Reaktionsraumes bildende
Kihlschirm (4) in seinem Boden in einen vertikalen zylindrischen Abschnitt (9) libergeht, der mit
einem umlaufenden Spalt (14) den Schlackeablaufkérper (6) umhidillt, wobei dieser mit einer
gekihlten zylindrischen AuBenwand (12) versehen ist, die sich auf einem mit dem Kiihlschirm (4)
verbundenen Tragring (10) abstiitzt, und wobel der umiaufende Spalt (14) zwischen dem genannten
zylindrischen Abschnitt (3) im Boden des Kiihlschirms und der zylindrischen Auenwand (12) des
Schlackeakiuaufkérpers oberhalb des Tragringas (10) mit einer feuerfesten Masse gefillt ist,

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Tragring (10) gasdicht mit dem
Druckgehéuse verbunden ist. :

3. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die gekihite zylindrische AuRenwand (12)

- des Schlackeablaufkérpers (6) als gasdichte Rohrwendsl mit Einrichtungen zur Zufiihrung und
Abfiihrung eines Kiih!mittels (15), (16) ausgefiihrt ist.

4. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 der genannte umlaufends Spalt (14) eine
Breite von 25 bis 45 mm aufweist.

5. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der genannte umlaufende Spalt (14) eine
Hdhe von mindestens der 4fachen Spaltbreite aufweist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Reaktor zur Flugstromvergasung von Brennstotfen, Insbesondere von staubfdrmigen Biennstoffen,
unter Temperaturbedingungen, die zum SchmelzfluB der Aschebestandteile des Brennstoffes filhren. Anwendungsgebiet ist die
Erzeugung von H,— und CO-reichen Gasen, die als Synthesegas, Reduktionsgas, Stadtgas oder Gas fiir energetische Zwecke
Verwendung finden bzw. zu Wasserstoff aufgearbaitet werden,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei der Vergasung von Brannstoffen, die mit mineralischen Beimengungen belastet sind, durch Partialoxydation im Flugstrom
sind In der Regel Reaktionstemperaturen notwendig, bel denen die mineralischen Bestandteile, 2lso die Asche, in eine
schmelzflissige Schlacke iberfithrt wird. Ein typisches Beispiel dafir ist die Druckvergasung von Kohlenstaub durch Umsatz mit
technischem Sauerstoff. )

Es sind 2.8, durch DD 160313 Reaktoren zur Flugstromvergssung nach diesem Prinzip bekannt, die aus einem oberen, durch
einen Kiihlschirm begrenzten Reaktionsraum und einem unteren Abkihlungsraum zur Abkiihlung des erzeugten Gases
bestehen. Reaktionsraum und Abkithlungsraum sind in elnem druckfasten &uBeren Gehduse untergebracht.

Der Kiihlschirm des Reaktionsraumes besteht aus Rohren, die durch Stege zu einer gasdichten Membranwand verbunden sind
undmiteinem Kdhlmittel, in der Regel Druckwasser oder siedendes Wasser, beaufschlagt werden. Im Reaktionsraum erfolgt der
Umsatz des fein verteilten Brennstoffes, beispielsweise Kohlenstaub, mit dem Sauerstoff in einer Flammenreaktion bei
Tgmperaturen zwischen etwa 2C00 und 1400°C. Unter diesen Bedingungen bilden die mineralischen Bestandteile sinen
SchmelzfiuR. Die fliissige Schlacke wird zum groBen Teil an den Kihlschirm des Reaktionsraumes geworfen und bildet dort
einen nach unten abflieBenden Film, der Rest bleibt in Tropfenform im heiBen Gas suspendiert,

Das erzeugte heile Rohgas wird mit einer Temperaturvon 2.8, 1400°C gemeinsam mitder an der Wand ablaufenden und derim

" Gas suspendierten Fliissigkeitsschlacke in den Abkiihlungsraum tiberfhrt. Dort wird entweder durch direkten Kontakt mit

sinem Kithimedium, in der Regel Wasser, oder durch Strahlungs- und Konvektionswérmeaustausch mit im Abkihlungsraum
installierten Kiihiflichen das heiBe Rohgas abgekiihlt und die schmelzfliissige Schlacke granuliert. Die Verbindung zwischen
Reaktionsraum und Abkiihlungsraum wird durch eine, im Vergleich mit dem Durchmesser des Reaktionsraumes enge Offnung
hergestelit,

- Die Kontur dieser Schlackenablauféffnung ist thermisch, chemisch und mechanisch hoch belastet, Es hat sich deshalb bewihrt,

auch die Kontur dieser Offnung zu kiihlen. Bei Stérungen in der Fithrung des Vergasungsprozesses kann eszu Verengungen der
Offnung durch erstarrende, sich an der Wand der Schlackenab'auféffnung ansetzende Schlacke kommen, was zur Ausbildung
eines erhdhter. .'fferenzdruckes zwischen Reaktionsraum und Kithlschirm fihrt, der von der Schlackenablauféffnung
aufgenommen .. .rden mug,
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Wie DE-OS 3120238 zeigt, kann dio Kontur der Schlackenablauféffnung aus gasdicht verbundenen Kiihirohren bestehen, die in
den Kihischirm des Reaktionsraumes integriert sind. Die Schlackeablauféffnung ist also ein untrennbarer Bestandteil des
Kihischirmes,

Nach der genannten Schvrift sind die die Schiackenablaufdffnung begrenzenden Rohre bestiftet und mit elner feuerfesten
Stampfmasse belegt. Im praktischen Betrieb zelgt es sich, daB der VerschleiB an der Schlackenablauféffnung deutlich h8her ist
als am (ibrigen Kihischirm, Die Integration in den Kihlschirm erschwart Reparaturarbeiten an der Schlackenauslauféffnung
oder erzwingt, bezogen auf den Zustand der Kilhiwand Im Bereich des Reaktionsraumes, einen vorzeitigen Wechsel des
kompletten Kilhlschirmas mit der Schlackenauslauféffnung.

Mit DD-150313 ist eine Vorrichtung zur Vergasung aschehaltiger Brennstoffa in der Flugwolke bekannt, die mit einem separat
auswechselbaren, die SchlackenabfluRbffnung bildenden, ringfdrmigen Kérper versehen ist. Dieser Kérper besteht aus einem in
mehreren Windungen gelegten und in GuBelsen eingegossenen Stahlrohr, das mit Kilhiwasser beaufschlagt wird, Der
guReiserne Kérper der Schiackenablaufdffnung ist in den Baden des Reaktionsraumes eingelassen und gasdicht auf einem
Tragring befestigt, der gleichzeitig die Trennwand zwischen dem Reaktionsraum und dem Kilhiraum bildet, Der Tragring ist
reaktionsraumseitig durch aufliegende, spiralfdrmig gewickelte Kilhirohre, die zugleich den Boden des Kihischirmes bilden und
mit einer Stampfmasse versehen sind, abgedeckt. Damit soll der Schutz des Tragringes vor thermischer Uberlastung durch
Einwirkung der Strahlung aus dem Reaktionsraum und der schmelzfliissigen Schlacke gewéhrlsistet werden, Dabel hat sich als
kritische Stelle hinsichtlich der Gefahr einer ibermaBigen Erhitzung die Grenze zwischen dem Schlackeablaufkdrper und den
spiralférmig gewickelten Kiihirohren erwiesen, :

In diesem Bereich bilden sich Risse in der Stampfmasse zwischep dem guBeisernen Schlackeablaufkérper und der Rehrspirale,
die zum Eindringen schmelzflissiger Schlacke big an den Tragring heran fihren. Die Gefahr einer Schiidigung des Tragringes an
dieser Stelle ist besonders groB, wenn schmelzf]tissiges Eisen, das unter bestimmten Betriebsbedingungen sich von der
fitissigen Schlacke separiert, in solchq_Risse eindringt. )

Zur Abwendung von Gefahren durch Uberhitzung des Tragringes sind deshalb aufwendige Uberwachungseinrichtungen und
héufige InstandhaltungsmaBnahmen erforderlich.

Ziel der Erfindung

" Das Ziel der Erfindung ist ein Reaktor zur Flugstromvergasung, bestehend aus einem Reaktionsraum und einem darunter
befindlichen Abkihlungsraum, der hinsichtlich der Gestaltung der Schlackeablauféffnung zwischen Reaktionsraum und
Abktihlungsraum héhere technische Sicherheit bistet und instandhaltungsfreundlich ist,

Darlegung des V/esens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Reaktor zur Flugstromvergasung von Brennstoffen unter Bedingungen der
Bildung von schmelzfliissiger Schlacke zu schaffen, der aus einem aufrecht stehenden Druckgeh#use mit einem oberen
Reaktionsraum und einem unteren Abkiihlungsraum besteht, die durch eine zentrale Schlackenablauféffnung mit einem leicht
auswechselbaren, gekiihiten Schlackeablaufkdrper verbunden sind, wobel der Schlackeablaufkbrper tind seine
Tragkonstruktion auch in Stdrungsféllen den auftretenden Differenzdruck zwischen Reaktionsraum und Abkilhlungsraum
abzufangen imstande ist und eine Schidigung der Tragkonstruktion durch Eindringen von schmelzfliissiger Sichlacke
ausgeschlossen ist. Die Erfindung ist bestimmit filr einen Reaktor der genannten Gattung, bei dem die Kontur des
Reaktionsraumes durch einen Kilhlschirm aus Rohren gebildet wird, die durch Stege zu einer gasdichten Wand verbunden und
mit Einrichtungen zur Zuftihrung und Abfiihrung eines Kiihimittels versehen sind.

ErfindungsgemdB wird eine Lésung der gestellten Aufgabe dadurch erreicht, da der die Kontur des Reaktionsraumes bildende
Kithischirm in seinem Boden in einen vertikalen zylindrischen Abschnitt ibergeht, der mit einem umlaufenden Spalt einen
Schlackeablaufkérper umhillit, der eine gekiihite zylindrische AuBenwand aufweist. Diece zylindrische AuRenwand des
Schlackeablaufkdrpers stiitzt sich auf einem Tragring ab, der viiederum mit dem Kithlschirm verbunden ist.

ErfindungsgemiB ist der umlaufende Spalt zwischen dem genannten zylindrischen Abschnitt im Boden des Kithlschirmes und
der zylindrischen AuRenwand des Schlackeablaufkérpers mit einer feuerfesten Masse gefilllt. In der Regel ist der Tragring
gasdicht mit dem Druckgeh#use verbunden und unterteilt dieses in den Reaktionsraum und den Abkihlungsraum. In
bevorzugten Ausfithrungsformen der Erfindung betréigt die Breite des genannten umlaufenden Spaltes 26 bis 46mm, Es hat sich
auBerdem als vorteilhaft erwiesen, wenn der genannte umlaufende Spalt wenigstens eine Hohe der 4fachen Spaltbreite
aufwelst,

Die gekiihlte zylindrische AuBenwend des Schlackeablaufkdrpers kann als gasdichte Rohrwand mit entsprechenden
Eifrichtungen zur Zufithrung und Abfihrung eines Kihimittels ausgefilhrt sein, Diese Ausfihrungsform bletet sich vor allem
dann an, wenn der Schlackeablaufkdrper als Ganzes in den mit heiBem Gas und schmelzfliissiger Schlacke in Berihrung
kommenden Fidchen als bestiftete und mit einer Stampfmasse versehenen Rohrwandkonstruktion, beispielsweise aus
Rohrwendeln aufgebaut, ausgefihrt ist.

Es hat sich gezeigt, da gem#B der Erfindung ausgefithrte Reaktoren aine rasche Montage des Schlackeablaufkérpers
ermdglichen, wobel dor umlaufende Spalt erst nach der Montage mit der feuerfesten Masse verfillit wird, Durch thermische
Spannungen, insbesondere bei Anfahr- und Abfahrvorgingen, unvermeidlich entstehende Risse im Feuerfestmaterial ias
Spalters fiillen sich zwar mit schmelzfliissiger Schlacke, unter der Wirkung der intensiven Kiihlung zu beiden Seiten des
umlaufenden Spaltes erstarrt aber auch unter ungiinstigsten Betriebsbedingungen, beispielsweise bei Auftreten von
schmelzfliissigem Eisen, der eingedrungene Schmelzflug so rasch, daB ein Durchtritt durch den genannten Spalt hindurch bis
zum Tragring und dessen thermische Uberlastung ausgeschlossen ist.

Es hat sich weiter gezeigt, da auch eina Demontage des Schlackeablaufkérpers ohne Schwierigkeiten moglich ist, weil die bei
der AuBerbetriebnahme gebildeten Risse in Umfangsrichtung der Filllung das Spaltes ein leichtes Losen des
Schlackeablaufkérpers aus dem genannten zylindrischen Abschnitt im Boden des Kiihlschirm erméglichen.
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Ausfihrungshelsplel ,

An Hand einer Figur, die als Schnittbild den fiir die Erfindung wesentlichen Tell eines Reaktomzur Flugstromvergasung zeigt, sel
die Erfindung n#her erléutert,

Der Reaktor bestoht aus einem aufrecht stehenden zylindrischen &uBeren Druckgeh#use 1, das in seinem oberen Tell einen
Reaktionsraum 2 und in seinem unteren Teil 6ines Abkithlungsraum 3 umschlieRt. Die Kontur des Reaktionsraumes 2 wird durch
einen Kilhischirm 4 gebildet, bestshend aus bestifteten und mit Druckwasser beaufschlagten Rohren, die durch eingeschweilite
Stege gasdicht miteinander verbunden sind. Der Khlschirm ist reaktionsraumseitig mit einer Stampfmasse 6 versehen, die (in
der Figur nicht dargestelit) von den Stiften der Rohre gehalten wird. Am Kopf des Reaktionsraumes 2, ebenfalis in der Figur nicht
dargesfelit, befindet sich ein axial ausgerichteter Brenner fir die Zufhrung von Kohlenstaub und Sauerstoff,

Dle Verbindung zwischen dem Reaktionsraum 2 und dem Abkuhlungsraum 3 wird durch eine zentrale Schlackeablauféffnung 6
in einem Schlackenablaufkérper 7 herbelgefiihrt, der im Baden des Reaktionsraumes 2 angeordnet ist.

Im AbkUhlungsraum 3 sind Dilsen 8 mit einem AnschluB zur Zufiihrung von Quenchwasser angeordnet. Im Bereich des
Abkdhlungsraumes 3 sind weiter in der Figur nicht dargestelite Offnungen im Druckgeh#use 1 zurAbehrung von gekihitem
Gas, von (berschilssigem, nicht verdampftem Quenchwasser und von granulierter Schlacke vorhanden. Der Kiihlschirm 4 geht
anseinem Boden in sinen vertikalen zylindrischen Abschnitt 9 tiber, der wie der iibrige Kilhlschirm aus wendelartig gewickelten
und durch Stege gasdicht verbundenen Rohren besteht. Dieser zylindrische Abschnitt 9 stiitzt sich auf Tragring 10 ab, der
gasdicht mit dem Druckgeh#use 1 verbunden ist.

Der Schlackeablaufkdrper 7 ist, wie der Klihlschirm 4, als Rohrwandelkonstruktion ausgefﬂhn, wobei die Rohre durch
awischengeschweifte Stege zu einer gasdichten Rohrwand verhunden sind. Er besteht aus einer inneren zylindrischen
Rohrwand 11, welche die zentrale Sclackenablauféffnung 6 bildet, einer zylindrischen AuBenwand 12 sowie einem beide
zylindrischen Wiénde verbindenden konischen Abschnitt 13, Die ca. 260mm hohe zylindrische AuBenwand 12 stiitzt sich
gasdicht auf den Tragring 10 ab, Zwischen ihr und dem zylindrischen Abschnitt 9 des Kithlschirmes 4 verbleibt ein
umlaufennder, 30mm breiter Spalt 14, der mit einer feuerfesten Masse in Form von Schamottemdrtel gefililt ist, Die den
Schlackeablaukdrper 7 bildenden Rohre sind mit Einrichtungen zur Zufiihrung und zur Abfiihrung 15; 16 eines Kithimittels in
Form von Druckwasser versehen, die in das Druckwassersystem des Kiihlschirms eingebunden sind. Das Druckwasser
durchlduft nacheinander die innere zylindrische Rohrwand 11, den konischen Abschnitt 13 und die zylindrische AuBenwand 12,
Die die innere zylindrische Rohrwand 11 und den konischen Abschnitt 13 bildenden Rohrwendel sind bestiftet und wie der
Kiihlschirm 4 mit Stampfmasse belegt.

Im Reaktionsraum 2 setzen sich Kohlenstaub und Sauerstoff in einer Flammenreaktion zu CO-und H,—reichem Gas um, Die sich
aus den mineralischen Bestandteilen des Kohlenstaubas bildende schmelzfliissige Schlacke l&uft iber den konischen
Abschnitt 13 der zentralen Schlackenablauféffnung 6 zu, durch die sie gemeinsam mit dem etwa 1400°C heiRen Gas in den
Abkiihlungsraum 3 gelangt. Dort wird die Schlacke durch Kontakt mit Ouenchwasser aus den Diisen 8 granuliert und das heiRe
Gas gekdihit und mit Wasserdampf gesittigt.

Die'gasdichte Abstiitzung der zylindrischen AuBenwand 12 des Schlackeablaufkérpers 7 auf dem Tragring 10 schliefit
Kriechstrome von heiem Gas auf anderen Wegen als (iber die zentrale Schlackenablauféffnung 6 und damit die Gefahr einer
gefdhrlichen unkontrollierten Erhitzung von Bauteilen des Reaktors auch bei extremen Betrisbsbedingungen mit gréBerem
Differenzdruck zwischen Reaktionsraum 2 und Abkiihlungsraum 3 aus. Im praktischen Betrieb hat sich gezeigt, daB ein Durchtritt
von schmelzfliissiger Schlacke bis zum Tragring 10 sicher verhindert wird, Die gemessene Eindringtiefe von Schlacke und von
aus der Schlscke separiertem metallischem Eisen in den Spalt 14 betrug insgesamt etwa 100 mm. Damit ist auch aus der Sicht
der Einwirkung von Schlacke bzw. fllissigem Eisen eine Uberhitzung des Tragringes 10 ausgeschlossen. Die Montage und.
Demontage des kompletten Schlackeablaufkorpers 7 Uber eine in der Figur nicht enthaltene zentrale Offnung am Kopf von
Druckgehéuse 1 und Kiihischirm 4, in der sich withrend des Betriebes der Brenner befindet, war in jedem Falle problemlos
mdglich.
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