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@ Beim Verfahren zur Herstellung von Synthesegas
(CO + H,) durch autotherme Vergasung feinteiliger, kohien- a a
16

stoffreicher Materialien mit Sauerstoff, wobei man das koh-
lenstoffreiche Material mit einer Teilchengrésse von
0--0,1 mm mit Sauerstoff in eine heiBe Vergasungszone ein-
diist, das gebildete flugaschehaltige priméare rohe Syn-
thesegas mit der ihm innewohnenden thermischen Energie
durch eine mit den Ausgangsstoffen fiir eine endotherme
carbothermische Reduktion gefiillte Reduktionszone und,
vermehrt durch das bei der carbothermischen Reduktion
entstandene Synthesegas, durch eine sich nach oben an-
schlieBende, mit den gleichen Stoffen gefiilite Vorheizzone
hindurchfiihrt und mit einer Temperatur von 300—-1500 °C zur
Reinigung und Konvertierung abzieht, und wobei man un-
terhalb der Reduktionszone das Reaktionsprodukt der car-
bothermischen Reduktion sowie entstandene Schlacke
schmelzfliissig aus einer Sammel- und Nachreaktionszone
entnimmt, erzeugt man als Vergasungszone in einem Hauf-
werk aus den Ausgangsstoffen fir die carbothermische Re-
duktion eine Aushohlung oder zumindest eine Wirbelzone
aus solchem aufgelockerten Haufwerk, welche auf
1300-3300°C gehalten wird; die Reduktionszone erzeugt
man oberhalb und seitlich von der Vergasungszone und

(Fortsetzung néchste Seite)
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung
von Synthesegas

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Herstellung von Synthesegas (CO + H2) durch autother-
me Vergasung feinteiliger, kohlenstoffreicher Materialien
mit Sauerstoff in Gegenwart von Ausgangsstoffen flir eine
endotherme carbothermische Reduktion. ‘

Seit etwa 1973/74 werden Verfahren zur Synthesegaser-
zeugung aus Kohle und anderen festen Brennstoffen, be-
sonders solche unter erhhtem Druck,intensiv weiterent-
wickelt, um heimische Energie- und Rohstoffquellen ver-
stidrkt auszunutzen. Solche Verfahren sind in der Lite-
ratur eingehend beschrieben (z.B. Ullmanns Encyklop#die

‘der Technischen Chemie, 4. Auflage, Band 14, Seite 375

ff.). Eine zukiinftige vermehrte groBtechnische Anwen-
dung derartiger Verfahren diirfte 2zu einem immensen An-
fall von Aschen und Schlacken fiithren und ernsthafte De-
ponieprobleme aufwerfen. In der DE-Anmeldung P 31 32
506.8 wurde ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Her-
stellung von Synthesegas beschrieben, wobei unter Zu-
gabe von Zuschlagstoffen mindestens Teile der Asche als
chemisch-technische Produkte, wie z.B. Ferrosilizium
oder Calciumcarbid gewonnen werden,

Charakteristisch fiir die dort beschriebene Vorrichtung
ist, daB seitlich an einem mit Zuschlagstoffmischung
gefiillten Schachtofen (Abstichgenerator) Vergasungskam-
mern angeordnet sind, die mit der Reduktionszone im
Schachtofen in offener Verbindung stehen. In diese wird
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das kohlenstoffhaltige Material mit Sauerstoff und ge-
gebenenfalls Zusatzgasen eingediist und in ein extrem
heiBes, kohlenmonoxidhaltiges Sythesegas iiberfiihrt,
welches von dort in die eine Schiittung aus Zuschlag-
stoffen enthaltende Reduktionszone strémt, wo sich z.B.
Ferrosilizium oder Calciumcarbid als Reduktionsprodukte
bilden. Ein Teil der Asche aus den Einsatzstoffen wird
mit dem Synthesegas als Staub ausgetragen, ein anderer
durch chemische Reaktion umgewandelt und der Rest mit
dem Reduktionsprodukt abgezogen.

Der Anteil der Asche aus den kohlenstoffreichen Materi-
alien, der mit dem Synthesegas ausgetragen wird, hingt
von der Vergasungstemperatur und der Reaktionstemperatur
in der Reduktionszone ab. Verdampfung und partielle Re-
duktion der Oxide der Asche zu fliichtigen Suboxiden,z.B.
Si0, sind u.a. dafiir verantwortlich.

Es. zeigt sich, daB die Reinheit der erzeugten Reduktions-
produkte stark von der Reinheit der Einsatzmaterialien,
besonders des kohlenstoffreichen Materials abh&ngt. Bei
Verwendung von beispielsweise sehr aschereichen Kohlen
als Einsatzmaterial kann es sich als notwendig erwei-
sen, deutlich hahere-Temperaturen in der Vergasungs- und/
oder Reduktionszone zu erzeugen, als sie fiir die Bildung
der entsprechenden Reduktionsprodukte erforderlich wédren,
um gréBere Anteile der Asche in den Gasstrom zu iiber-
fuhren. Vorzugsweise sind hier Temperaturen zwischen

2 000 und 3 300°C anzustreben.

Betrachtet man einen Flugstromvergaser, der im Prinzip
aus einem leeren, feuerfest - ausgemauerten Reaktor be-
steht, oder auch die Vorrichtung der DE-Anmeldung

P 31 32 506.8,die, wenn auch erheblich kleinere, jedoch
ebenfalls leere, feuerfest ausgekleidete Vergasungskam-
mern besitzt, so erkennt man leicht, daB bei Anwendung
extremer Reaktionstemperaturen die Wand des Reaktors dem
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gleichzeitigen Angriff von reduzierender Atmosphire und ge-
schmolzener Asche bzw. Schlacke nicht standhalten kann. Ins-
besondere gilt dies fiir aschereiche Kohlen, wo schon bel
herkdmmlichen Synthesegaserzeugern und Vergasungstemperatu-
ren zwischen 1500 und 2000°C erhebliche Schwierigkeiten be-
obachtet werden,

Daraus erwuchs die Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zu schaffen, welche bei gleicher Zielsetzung wie bei der
DE-Anmeldung P 31 32 506.8 den VerschleiBl an der Vorrichtung
minimieren, somit deren Standzeit verléngern, eine EinfluBi-
nahme auf die Verteilung der Asche bzw. Schlacke zwischen
Synthesegas und festem Reduktionsprodukt ermdglichen und ei-
ne erhdhte Reinheit des carbothermischen Reduktionsproduktes
bewirken. Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe in
einfacher Weise, wobei gleichzeitig noch aus den Aschen der
eingesetzten kohlenstoffhaltigen Materialien zumindest teil-
weise chemisch-technische Produkte erzeugt werden kénnen, Es
ergeben sich gegeniiber dem Stand der Technik sowie der DE-
Anmeldung P 31 32 506.8 zusammenfassend folgende Vorteile:

1. Die Reaktionstemperaturen in der Vergasungszone lassen
sich in einem weiten Bereich von 1300 bis 3300°C variie-
ren,

2. Ein Verschleifl an einer feuerfesten Auskleidung der Ver-
gasungskammer ist ausgeschlossen, Diisenspitzen und Diisen-
durchfithrungen sind ausreichend kiihlbar,

3. Ein Verschleifl an den konstruktiven Teilen des schacht-
formigen Abstichgenerators ist durch einen starken radia-
len Temperaturabfall mit Schutzschichtbildung auf den In-
nenwandungen minimiert,
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4. Warmeverluste werden minimiert.
5. Die Vergasungszone wirkt gleichzeitig als Gasverteiler.

6. Die erfindungsgemiBe Vorrichtung ist im wesentlichen
rotationssymmetrisch und gewihrleistet dadurch eine
weitgehend gleichmiBige Gasverteilung.

7. Anteile der Zuschlagstoffmischung kdnnen auch durch
die Diise in den Abstichgenerator eingebracht werden.

8. Aus der Rotationssymmetrie der erfindungsgeméfen Vor-
richtung ergibt sich die Mdglichkeit, diese in geeig-
neter Weise rotierend, leicht geneigt gegen die Lot-
rechte anzuordnen und eine intensive Durchmischung
der Komponenten in der Sammel- und Nachreaktionskammer
zu erreichen.

Diese Vorteile werden vorzugsweise dadurch erreicht, dasB
man in einem geschlossenen Reaktor, der ein Haufwerk aus
kohlenstoffreichen, festen Materialien, wie Koks, Schwel-
koks, Anthrazit, Holzkohle oder Torfkoks, und ggf. Zu-
schlagstoffen, wie Kalk, Eisenschrott und anderen, ent-
h&lt, im Betriebsfall eine Aushdhlung oder zumindest eine
Wirbelzone aus aufgelockertem Haufwerk in situ erzeugt,
indem man mittels einer Diise ein staubférmiges kohlen-
stoffreiches Material, z.B. eines oder mehrere der
obengenannten oder auch Steinkohle oder Braunkohle,
Zusammen mit Sauerstoff, gegebenenfalls in Gegenwart

von Zusatzgasen wie Wasserdampf, Kohlenmonoxid, Stick-
stoff oder Kohlendioxid einblist und ziindet. Dabei ist
das Mengenverhiltnis der Vergasungsmittelkomponenten

(0, / HZO,'COé), welehe in der Vergasungszone mit Kohlen-
stoff zu Synthesegas reagieren, bevorzugt so eingestellt,
daB das entstehende primaré Synthesegas die gewlinschte
Flammentemperatur von vorzugsweise 1300 - 2000°C erh#lt.
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Dieses Mengenverhdltnis ist mindestens so eingestellt, daf
stetig eine bestimmte Menge des den erzeugten Hohlraum um-
gebenden Materials verbraucht wird. Auf diese Weise wird
eine Vergasung der kohlenstoffreichen Materialien in zwei
Stufen erreicht. ‘

1. Eine Vorvergasung mit einem stdéchiometrischen Kohlen-
stoffunterschu8, bezogen auf die Summe der{Vergésungs-
mittel (02, COZ’ HZO)' Dem'Prinzip nach handelt es sich
hier um eine Gleich- oder Flugstromvergasung in einer
sich kontinuierlich erneuernden leeren Vergasungskammer
mit gasdurchlédssigen Begrenzungsflichen, die gleich-
zeitig als Gasverteiler wirkend eine mdglichst symme-
trische Gasfiihrung gewédhrleistet.

2. Eine Nachvergasung, wobei die dem Vergasungsmitteliiber-
schuB8 entsprechende Kohlenstoffmenge nach Art einer Fest-
oder Wanderbettvergasung im Gegenstrom in einem die Ver-
gasungszone unmhiillenden Bereich unigesetzt w;fd, in dem
gleichzeitig die gewilinschte Reaktion der Zuschlagstoffe
durchgefiihrt werden kann. Als Sauerstoff iibertragendes
Vergasungsmittel dient hier nicht mehr Sauerstoff selbst,
sondern Wasserdampf und/oder Kohlendioxid. Wassergas- |
bzw. Boudouard-Reaktion (HZO + C—>CO + HZ; COé + C =
2 CO) verlaufen ebenso wie die Reaktion der Zuschlag-
stoffe endotherm, d.h. Wdrme verzehrend. Auch diesér'
Nachvergasungsbereich erneuert sich im Betriebszustand
stetig. Er ist Jjedoch nach auBlen hin nicht scharf ab-
gegrenzt und in der eigentlichen Reduktionszone enthal-
ten. '

Im einzelenen betrifft die Erfindung nunmehr ein Verfahren
zur Herstellung von Synthesegas (CO + H2) durch autotherme
Vergasung feinteiliger,kohlenstoffreicher Materialien mit
Sauerstoff, wobei man das kohlenstoffreiche Material mit
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einer TeilchengrdBe von 0 - 0,1 mm mit Sauerstoff und gegf.
Zusatzgasen in eine heifle Vergasungszone eindiist, das gebil-
dete flugaschehaltige primidre rohe Synthesegas mit der ihm
innewohnenden thermischen Energie durch eine mit den Aus-
gangsstoffen flir eine endotherme carbothermische Reduktion
gefilllte Reduktionszone und, vermehrt durch das bei der
carbothermischen Reduktion entstandene Synthesegas, durch ei-
ne sich nach oben anschlieflende, mit den gleichen Stoffen
gefiillte Vorheizzone hindurchfithrt und mit einer Temperatur
von 300 - 1500°C zur Reinigung und Konvertierung abzieht,
und wobei man unterhalb der Reduktionszone das Reaktions-
produkt der carbothermischen Reduktion sowie entstandene
Schlacke schmelzfllissig aus einer Sammel- und Nachreaktions-
zone entnimmt, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB man
als Vergasungszone in einem Haufwerk aus den Ausgangsstoffen
fur die carbothermische Reduktion eine AushShlung oder zu-
mindest eine Wirbelzone aus solchem aufgelockerten Haufwerk
erzeugt, welche auf 1300 bis 3300°C gehalten wird; da8 man
die Reduktionszone oberhalb und seitlich von der Vergasungs-
zone erzeugt; und daB8 man in der Reduktionszone gleichzei-
tig eine Nachvergasung durchfithrt, wobei im primd@ren rohen
Synthesegas enthaltener Wasserdampf und Kohlendioxid mit
kohlenstoffreichem Material zu weiterem Synthesegas rea-
gieren. '

Das Verfahren der Erfindung kann weiterhin wahlweise und
bevorzugt dadurch gekennzeichnet sein, daB man

a) in der Vergasungszone mit einem stschiometrischen Sau-
erstoffiiberschuB8 in Bezug auf die Oxidation zu CO
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arbeitet und ein 2000 bis 3300°C heiBes primédres rohes
Synthesegas erzeugt; '

in die Vergasungszone als Zusatzgase und Vergésﬁngs-
mittel Wasserdampf und/oder Kohlendioxid eindiist und
durch Reaktion mit Kohlenstoff ein 1300 bis 2000°C hei-
B8es primidres rohes Synthesegas erzeugt; ‘

von oben liber die Vorheizzone soviel kohlenstoffreiches
Material im UberschuB8, bezogen auf die Stdchiometrie

der endothermen carbothermischen Reduktion, in das die
Vergasungszone umgebende Haufwerk einbringt, daB8 aus der
Vergasungszone austretender Wasserdampf und/oder Kohlen-
dioxid mit Kohlenstoff zu weiterem Synthesegas reagieren;

das die Vorheizzone nach oben verlassende rohe Synthese-
gas von Staub und Asche befreit und diese Feststoffe zu-
mindest teilweise im Kreislauf zusammen mit frischem
kohlenstoffhaltigem Material erneut in die Vergasungs-
zone eindiist;

die Ausgangsstoffe fiir die carbothermische Reduktion in
KorngréBen von 10-20 mm, 20-40 mm und/oder 40-60 mm ein-
setzt, wobei bevorzugt zur optimalen Gasverteilung ab-
wechselnd Schichten verschiedener Korngrdfienbereiche
Ubereinander geschiittet werden;

die Vorheizzone und die Reduktionszone mit Koks, Eisen-
schrott und ggf. Quarz beschickt, wobei manfals Reak-

tionsprodukt der carbothermischen Reduktion bei 1300 bis
1800°C Ferrosilizium gewinnt; ’
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die Vorheizzone und die Reduktionszone mit Koks oder
Anthrazit und Kalk beschickt, wobei man als Reaktions-
produkt der carbothermischen Reduktion bei 1800°C bis
2300°C Calciumcarbid gewinnt;

einen Teil des Kalks in Form von bei der Carbidvergasung
anfallendem und anschlieBend feinpulverisiertem Kalk-
hydrat zusammen mit dem feinteiligen kohlenstoffreichen
Material in die Vergasungszone eindiist.

die Vorheizzone und die Reduktionszone mit Koks und
oxidischem Eisenerz beschickt, wobei man als Reaktions-
produkt der carbothermischen Reduktion bei 1300 bis 1800°
metallisches Eisen gewinnt;

die Vorheizzone und die Reduktionszone mit Koks oder
Anthrazit, Kalk, Eisen und/oder Eisenschrott und/oder
Eisenoxid, und ggf. Quarz beschickt, wobei man als
Reaktionsprodukte der carbothermischen Reduktionen bei
1800 bis 2300°C Calciumcarbid und Ferrosilizium gewinnt;

die Vorheizzone und die Reduktionszone mit.Koks, Cal-
ciumphosphat und Quarz beschickt, wobei man als Reak-
tionsprodukt der carbothermischen Reduktion bei 1300
bis 1700° elementaren Phosphor gewinnt;

als Zﬁsatzgas co, COZ’ N2, Wasserdampf oder im Kreislauf
gefiihrtes Synthesegas einsetzt;

in der Symmetrieachse der Vorheizzone eine seitlich und
nach oben geschlossene Pyrolysezone vorsieht, durch die
von oben mindestens ein Teil des zur Vergasung und
carbothermischen Reduktion bestimmten kohlenstoffreichen
Materials zugefiihrt und darin entgast und verkokt wird,



10

15

20

25

30

35

9 0107131

wobel die fliichtigen Entgasungs- und Verkokungspro-
dukte zwangsweise in dieser Zone bei von 400°C

bis auf 1100 bis 1500°C ansteigenden Temperaturen
pyrolysiert werden; '

n) in die Pyrolysezone von oben Wasserdampf einfiihrt
und durch dessen Umsetzung mit Kohlenstoff einen

bestimmten Wasserstoffgehalt des rohen Synthese-
gases einstellt;

o) in die Pyrolysezone als kohlenstoffreiches Mate-
rial zerkleinerte Altreifen von Kraftfahrzeugen
einsetzt.

In den Figuren 1 bis 5 sind verschiedene Ausfﬁhruﬁgs-
formen der erfindungsgeméBen Vorrichtung in Seitenan-
sicht und im Schnitt dargestellt. Das Verfahren der
Erfindung wird anhand dieser Darstellungen niher er-
ldutert wie folgt:

Figur 1:

Feinstgemahlene und vorgetrocknete Vergasungskohle
(kohlenstoffreiches Material; Teilchendurchmesser:

90 % kleiner als 90 /um) wird iiber die Zuleitung (1),
den Zwischenbunker (2) und Leitung (3) auf eine Diise

(4) gegeben, wo sie mit Sauerstoff aus Leitung (5) und
ggf. Zusatzgas, insbesondere Kohlendioxid, Wasserdampf,
Kohlenmonoxid oder rohem Synthesegas, aus Leitung (6)
in die Vergasungszone (7) des Reaktorraumes (schacht-
férmiger Abstichgenerator) (8) injiziert und autotherm
vergast wird. Der schachtférmige Abstichgenerator (8)
ist dabei so ausgestaltet, daB sich die Diise (&) an ei-.
ner Einstiilpung (9) des Bodens in der Symmetrieachse be-
findet und daB durch die carbothermische Reduktion und/
oder eine Nachvergasung in einer Schiittschicht mit der
jeweiligen Zuschlagstoffmischung ein Hohlraum, zu-
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mindest aber eine Wirbelzone aus aufgelockertem Hauf-
werk, ~ die Vergasungszone (7) - erzeugt und stabili-
siert wird. In den angrenzenden Bereichen der Schitt-
schicht findet dann eine Nachvergasung in der sich
bildenden Reduktionszone (10) statt. Dabei ist die
Kérnung der Zuschlagstoffe dieser Mischung vorzugs-
weise 10 bis 20 mm oder 20 bis 40 mm. Oberhalb der
Schiittschicht ist eine Vorheizzone (11) angeordnet,
die ebenfalls eine Schiittschicht aus Zuschlagstoff-
mischung enthdlt, so da8 durch Schwerkrafteinflus die
Zuschlagstoffmischung entsprechend dem Verbrauch in
der Reduktionszone (10) nach unten wandert. Unterhalb
der Reduktionszone (10) ist eine ringférmige Sammel-
und Nachreaktionszone (12) angeordnet, in die aus der
Reduktionszone (10) abtropfende, geschmolzene Schacke
und Reduktionsprodukt mit einer Temperatur von 1 200
bis 2 200°C hineintropfen. Die Sammel- und Nachreak-
tionszone (12) ist mit mindestens einer verschlief-

.baren Abstichéffnung versehen, so da8 geschmolzene

Schlacke und geschmolzenes Reduktionsprodukt iiber die
Leitungen (13) und/oder (14) abgezogen werden kdnnen.
AnschlieSend wird granuliert oder in GefHBen abgekiihlt.
Wehrend in der Vergasungszone (7) die Temperatur mittels
eines Sauerstoffiiberschusses auf etwa 2 000 bis 3 300°%
eingestellt wird, ergibt sich in der Reduktionszone (10)
eine Temperatur von etwa 2 200°C. GroSe Teile der Asche
aus der Vergasungskohle werden daher schon in der Ver-
gasungszone (7) verdampft und mit dem sich bildenden
primdren rohen Synthesegas abgefiihrt. Die Zuschlag-
stoffmischung enthdlt ein Reduktionsmittel, bevorzugt
Koks, Schwelkoks, Anthrazit, Holzkohle oder Torfkoks,
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und fiir die gewlinschte Reaktion spezifische weitere
Materialien. Die in der Vergasungszone (7) ent-
stehenden Vergasungsprodukte werden zwangsweise
durch die Reduktionszone (10) und die Vorheizzone
(11) geleitet, wo sie die ihnen innewohnende Wirme
an die Zuschlagstoffmischung abgeben und selbst am
Oberteil des Reaktorraumes (8) mit Temperaturen
zwischen 350 und 1 500°C austreten. Je nach Anfor-
derung an die Menge des erzeugten Reduktionsproduktes
oder die gewiinschte Austrittstemperatur des Rohgases
kann die Zuschlagstoffmischung nach Menge und Zu-
sammensetzung entsprechend dosiert werden. Minimale
Rohsynthesegastemperaturen ergeben sich dann, wenn
die Vorheizzone (11) so ausgestaltet ist, daB8 die

zum Wdrmeaustausch zur Verfiigung stehende Schiittungs-
oberflédche sehr groB wird und der Energieverbrauch
durch Reduktionsreaktionen der Energiefreisetzung
durch die autotherme Vergasungsreaktion entspricht.

_Am Oberteil des Reaktorraumes (8) ist eine geeignete

Vorrichtung zum. Einbringen der iiber (15) zugefiihrten
Zuschlagstoffmischung vorgesehen, vorzugsweise in .
Form von Schurren, die gegen Gas abgedichtet werden,
oder von Gichtverschliissen. In der Leitung (16) kann
bei hohen Austrittstemperaturen des Rohsynthesegases
ein Abhitzekessel (17) vorgesehen sein, so daB das
Rohsynthesegas in der HeiBentstaubung (18) entstaubt
und i{iber Leitung (19) abgeleitet werden kann. Der aus
der HeiBentstaubung (18) abgezogene Staub kann ent-
weder iber die Leitung (20) und den Zwischenbunker
(2) wieder in die Vergasungszone (7) und die Reduktions-



10

15

20

25

30

35

0107131

12

zone (10) zuriickgefiihrt oder iiber die Leitung (21) entnommen

oder in bestimmten Mengenverhé;tnissen gleichzeitig iiber (20)

und (21) gefiihrt werden. Auf diese Weise kann man ent-
weder alle Restasche und Ballaststoffe aus den Einsatz-
materialien als Schlacke iiber die Leitung (13) bzw. (14)

- oder Teile davon als Staub aus (18) iiber Leitung (21)

abziehen. Wird als Reduktionsprodukt Calziumcarbid er-
zeugt, welches zu Acetylen und Kalkhydrat hydrolisiert
werden kann, so kann letzteres, das staubférmig mit
etwa 4 Gew% Feuchtigkeit aus Trockenvergasern anfillt,
Uber Leitung (22) zugegeben und tiber die Diise (4) mit
injiziert werden, so daB ein Teil der Kalkkomponente
in der Zuschlagstoffmischung substituiert wird.

Hierdurch wird eine Verminderung des Rohstoff- und Ener-
gieverbrauchs bewirkt, da eine Kalkriickfithrung sonst nur
nit brikettiertem und kalziniertem Material méglich wire.
Besonderes Merkmal ist, daB der Schiittungsmantel eine
Schutzfunktion fiir die Wandung des Reaktorraumes (8) iiber-
nimmt. Die Hindurchfiihrung der Diise (4) durch die Ein-
stiilpung (9) am Boden des Abstichgenerators (8) wird durch
Kiihlkammern mit den zu- und abfiihrenden Leitungen (23)
bzw. (24) gekiihlt.

Figur 2:

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemiBen Vor-
richtung kann im Unterschied zu Fig. 1 vorgesehen sein,
eine Komponente der Zuschlagstoffmischung iiber Leitung
(25) von der restlichen Zuschlagstoffmischung getrennt

in den Reaktorraum (8) einzubringen und mit Hilfseinbauten
(26) eine siulen- bzw. ringférmige Verteilung der Kompo-
nenten in der Schiittung zu erreichen.

Die Vergasungszone (7) kann entweder mit Uberschiissigem
Sauerstoff, wodurch sich h&here Gastemperaturen einstellen,
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oder mit iiberschiissigem Kohlendioxid oder Wasserdampf,
wodurch sich tiefere Gastemperaturen ergeben, als Ver-
gasungsmitteln beschickt werden, wenn die Zuschlagstoff- .
mischung mit kohlenstoffreichem Material angereichert ist.

Figur 3:

Ebenso kann die erfindungsgemiBe Vorrichtung im Unterschied
zu Fig. 1 und 2 in der Sammel- und Nachreaktionskammer

(12) ein Gefille aufweisen, wodurch es mdglich wird, ei-

ne bessere Phasentrennung von Schlacke und Reduktions-
produkt oder zweier Reduktionsprodukte sowie einen ge-
trennten Abstich iiber die Leitungen (13) und (14) zu er-
reichen. '

Figur 4:

In Figur 4 wird das Verfahren zum Unterschied zu Figur 2
in einer sich drehenden Vorrichtung durchgefiihrt. Wesent-
lich ist hier eine’ innige Durchmischung der Reaktanten
der carbothermischen Reduktion, hervorgerufen durch eine
wdhrend der Drehung entstehende FlieBbewegung in der
Sammel- und Nachreaktionskammer (12). Der Deckel (27) des
Abstichgenerators (8) und die Diise (4) bleiben fixiert
und sind zum Abstichgenerator (8) hin gegen Gasdurchtritt
z.B. mit Stopfblichsen, Labyrinthdichtungen oder anderen
bekannten Einrichtungen (28) beweglich abgedichtet. Die
Trennbleche (26) werden quasi endlos nachgefiihrt. Am Ab-
stichgenerator (8) befindet sich ein Tragring (29), der
von einem mit Antrieb (30) ausgestatteten Zahnkranz ge-
dreht wird. Die Drehung erfolgt bevorzugt mit 0,2 - 2 UPM.

Figur 5:
Figur 5 zeigt schematisch einen Ausschnitt aus dem schacht-

férmigen Abstichgenerator (8) im Bereich der Einstiilpung (9)
des Bodens mit der Anordnung von zwei Diisen (4).
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Die Wandung (8) im Bereich der Boden-Einstiilpung und die
Spitzen der Diisen (4) sind durch Kithlkammern (31), durch
die ein Kiihlmedium, z.B. Wasser oder ein Warmetrédgersl
flieBt, kilhlbar ausgestaltet. Die Innenseite der Wandung
(8) ist mit feuerfestem Material (32) ausgekleidet, wel-
ches vor dem Angriff der geschmolzenen Schlacke oder dem
geschmolzenen Reduktionsprodukt schiitzt.

Die Erfindung betrifft somit auch eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung eines Verfahrens zur Herstellung von Synthese-
gas (CO + Hz) durch autotherme Vergasung feinteiliger,
kohlenstoffreicher Materialien mit Sauerstoff in Gegenwart
von Ausgangsstoffen fiir eine endotherme carbothermische
Reduktion, enthaltend einen Schachtofen, der im Betriebs-
zustand, von oben nach unten betrachtet, eine langgestreckte
Vorheizzone, eine Reduktionszone und eine Sammel- und Nach-
reaktionszone; die offen ineinander iibergehen, sowie eine
mit der Reduktionszone offen verbundene Vergasungszone
umfaBt; Diisen fiir die gemeinsame Zufithrung von Kohlenstaub,
Sauerstoff und ggf. Zusatzgasen, Zufiihrleitungen fiir die
Ausgangsstoffe der carbothermischen Reduktion und eine Ab-
zugsleitung fiir rohes Synthesegas am Kopf des Schachtofens;
und Abzugsleitungen aus der Sammel- und Nachreaktionszone
am Boden des Schachtofens zum Abzug von geschmolzener
Schlacke und schmelzfliissigem Reaktionsprodukt aus der carbo-
thermischen Reduktion, welches dadurch gekennzeichnet ist,
da8 der Schachtofen ein schachtfrmiger Abstichgenerator (8)
mit kreisférmigem Querschnitt und mittig nach oben einge-
stlilptem Boden ist; daB8 im Betriebszustand die Reduktions-
zone (10) die Vergasungszone (7) umschlieB8t; daB8 die Sammel-
und Nachreaktionszone (12) die Bodeneinstiilpung (9) ringfsr-
mig umgibt; daB mindestens eine Diise (4) durch die Bodenein-
stilpung (9) eingefiihrt ist mit angeschlossenen Leitungen (3,
5, 6) fiir die gemeinsame Zufiihrung von feinteiligem, kohlen-
stoffreichem Material, Sauerstoff und ggf. Zusatzgasen und
staubformigen -Ausgangsstoffen fiir die carbothermische Reduk-
tion.
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Die Vorrichtung der Erfindung kann weiterhin‘wahlweise und
bevorzugt dadurch gekennzeichnet sein, daB

a)

c)

d)

f)

sie im oberen Teil des Abstichgenerators (8) senkrecht
und kreisférmig angeordnete Trennbleche (26) zur Abgren-
zung eines siulenfdrmigen Raumes in der Symmetrieachse
des Abstichgenerators (8) oberhalb der Vergasungszone
(7); eine Transportleitung (25) zur Beschickung des siu-
lenférmigen Raumes mit der Kohlenstoffkomponente der Aus-
gangsstoffe fiir die carbothermische Reduktion; sowie min-
destens 2 Transportleitungen (15) fiir die Zufuhr weite-
rer Ausgangsstoffe flir die carbothermische Reduktion un-
ter Ausbildung eines die Innenwandung des Abstichgenera-
tors (8) schlitzenden ringférmigen Schiittungsmantels auf-
weist;

die Trennbleche (26) durch den Kopf des Abstichgenera-
tors (8) von auBen nach innen durch Aufbringen von
Schiissen quasi endlos bis zum Abschmelzen oberhalb

der Vergasungszone (7) verbrauchsabhingig nachfiihr-
bar sind;

die Gesamtheit der kreisfdrmig angeordneten Trenn-
bleche (26) die Form eines Rohres hat;

die Trennbleche gitterartig durchbrochen und gasdurch- .
lédssig sind;

der Boden des Abstichgenerators (8) mit der Sam-

mel- und Nachreaktionszone (12) mit Gefille wversehen
ist;

der Abstichgenerator (8) mit einem seitlichen Tragring
(29) versehen und auf einem Zahnkranz, mit Antrieb (30)
ausgestattet und 1 bis 20 Winkelgrade zur Lotrechten ge-
neigt, drehbar angeordnet ist; daB der Abstichgenerator ‘
(8) einen Deckel (27) trigt; daB Deckel (27), Dise (&)
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und die durch den Deckel gefiihrten bzw. an die Diise ange-
schlossenen Zufiihr- und Abzugsleitungen fixiert und zum
Abstichgenerator (8) hin mit Dichtungen (28) gegen Gas-
durchtritt beweglich abgedichtet sind;

g) die durch die Bodeneinstiilpung eingefiihrte Diise (4) von
einer mit Kithimittel beschickten Kiihlkammer umgeben ist;

h) mindestens 2 Diisen (4) vorgesehen sind, wobei deren Spit-
zen und die Wandung des Abstichgenerators (8) im Bereich
der Bodenausstiilpung durch von Kithlmittel durchflossene
Kihlkammern (31) vor Hitze geschiitzt werden;

i) die Innenwandung der Sammel- und Nachreaktionszone (12)
mit feuerfestem Material (32) ausgekleidet ist.

In den nachfolgenden Beispielen beziehen sich die Volumen-
angaben auf den Normalzustand bei 273 K und 1,013 bar.

Beispiel 1 (Figur 2)

Als Vergasungskohle dient eine trockene Kohle mit 22 Gew%
Asche, die ihrerseits als Hauptbestandteile 45 Gew¥ 810,,

26 Gew¥% Al 03 und 12 Gewk% CaO enth#lt, Die trockene Kohle
weist 65 Gew% C und 3,5 Gew% H, Rest 9,5 Gew¥% O, N, S, H,0
sowie einen unteren Heizwert (Hu) von 25 KJoule/g auf, Als
schlackeaufnehmendes Reduktionsprodukt wird Calciumcarbid
erzeugt, Dazu wird als Zuschlagstoff eine Mischung aus Koks
und gebranntem Kalk in den Reaktor eingefiillt. Der Koks ent-
h&lt etwa 13 Cew¥ Asche, 0,5 Gew¥% Wasser, 81 Gew¥ C, 1 Gew%
H (Rest 4,5 Gew% 0, N, S) und besitzt einen unteren Heizwert
(Hu) von 29 KJoule/g. Der gebrannte Kalk wird mit etwa 95
Gew¥% Gesamt-Ca0 (CaO, Ca(OH)2,~CaCO3, CaSOA) eingesetzt.
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Dlist man gem#B der allgemeinen Beschreibung zu Figur 2

94 t/h Vergasungskohle zusammen mit 56 000 m3/h Sauer-

stoff (99,5 Vol% rein) durch die Diise (4) in die Verga-
sungszone (7) ein, so entsteht ein prim#res Synthesegas

(ca. 148 000 m3/h) mit einer Temperatur von ca. 2500°C

und einer Zusammensetzung (Vol%) von ca. 21 % Hyy, 1 % Ny,

70 % CO, 4,5 % CO,, 2,5 % H,0 sowie 1 % Argon, CH,, H,S
und COS. AuBerdem werden von der Vergasungszone (7) etwa

21 t/h geschmolzene Asche zusammen mit etwa 1,2 t/h nicht
umgesetzter Kohle in die Reduktionszone (10) ausgetragen.
Nach Eintritt in die Reduktionszone (10) reagiert das im
primdren rohen Synthesegas enthaltene CO2 im Sinne der
Boudouard-Reaktion mit Kohlenstoff., Das prim#re rohe Syn-
thesegas kilhlt sich ab und der vorhandene Wasserdampf re-
agiert mit einem entsprechenden KoksiiberschuB8, 7,1 t/h iiber-
schiissiger Koks werden iiber Leitung (25) in die Reduktioﬁszone
(10) eingefithrt. Uber Leitung (15) und die ringfdrmige Vor-
heizzone (11) werden als Zuschlagstoffmischung 38,9 t/h

Kalk und 23 t/h Koks in die Reduktionszone (10) eingefiihrt.
Die Carbidbildungsreaktion und Nebenreaktionen, wie z.B.
Bindung des Schwefels aus schwefelhaltigen Komponenten an
die basische CaO-Komponente der Zuschlagstoffmischung (R=S +
C + Ca0 5 CaS + CO + R), Ents#uerung von Restcarbonat
(CaCO3 + C —> Ca0 + 2 CO) oder Entwidsserung von Resthy-
droxid (Ca(OH)2 + C —> Cal + H2 + CO) setzen Kohlenmonoxid
frei. Es entstehen ca. 177 000 m /h rohes Synthesegas mit
etwa 22 % H,,76 % CO, 1 % N, und 1 % CO,, Argon, H,0 und CH,
(Vol%). Zusammen mit dem rohen, 450 bis 500°C heiBen Syn-
thesegas werden etwa 18 t/h Staub mit etwa 32 Gew% CaO,

29 Gew% S10, und 14 Gew% A1203 iiber Leitung (16) ausgetra-
gen und in der HeiBentstaubung (18) vom Gas abgetrennt. Dis
Zuschlagstoffe fiir die Carbidbildung werden kontinuierlich
iiber die Leitungen (15) und (25) von oben im Gegenstrom zum
aufsteigenden Synthesegas eingefiihrt und in der Reduktions-
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zone (10) zu 49 t/h Carbid mit einer Litrigkeit von ca,
248 1 Acetylen je kg Carbid umgesetzt, das aus der Sam-
mel- und Nachreaktionszone (12) diskontinuierlich abge-
stochen wird,

Beispiel 2 (Figur 3)

Geht man von den gleichen Rohstoffen wie in Beispiel 1
aus, dist 135,5 t/n Vergasungskohle zusammen mit

78 000 w’/h Sauerstoff durch die Diise (4) in die auf ca.
2500°C gehaltene Vergasungszone (7) ein, beschickt iiber
die Leitungen (15) und (25) den Abstichgenerator (8) mit
einem Gemisch aus 38,9 t/h Kalk und 37,6 t/h Koks fiir die
carbothermischen Reaktionen und die Nachvergasung und mit
8,8 t/h Eisenschrott (98 Gew% Eisen), so werden iiber die
Leitung (13) 15,3 t/n 45 gew¥iges Ferrosilizium, tiber Lei-
tung (14) 45,3 t/n Calciumcarbid mit einer Litrigkeit von
ca. 266 1 Acetylen je kg Carbid und {iber Leitung (16)

257 000 m3/h,rohes Synthesegas mit einer Temperatur von
Loo bis 500°C erhalten, wobei letzteres 16,1 t/h Staub

mit sich fiihrt, der in der HeiBentstaubung (18) abgetrennt
wird, Das rohe entstaubte Synthesegas enthilt etwa 22 %
Wasserstoff, 77 % CO und 1 % CH,, Co,, H,0, N, und Argon
(Vol%). Der Staub enthilt etwa 42 % Ca0, 4 % 510, und 23 %
A1203 (Gew%). Der insgesamt mit den Einsatzmaterialien
eingebrachten Aschemenge von 35,3 t/h steht die Menge von
16,1 t/h Staub, der iiber Leitung (21) abgezogen wird, gegen-
iber,



0107131

HOECHST AKTIENGESELLSCHAFT HOE 82/H 031
UHDE GMBH - -

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung
von Synthesegas

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Synthesegas (CO + Hz)
durch autotherme Vergasung feinteiliger, kohlenstoff-
reicher Materialien mit Sauerstoff, wobei man das koh-
lenstoffreiche Material mit einer TeiichengréBe von O -
0,1 mm mit Sauerstoff und ggf. Zusatzgasen in eine hei-
Be Vergasungszone eindiist, das gebildete flugaschehal-
tige primdre rohe Synthesegas mit der ihm innewohnenden
thermischen Energie durch eine mit den Ausgangsstoffen
fiir eine endotherme carbothermische Reduktion gefilite
Reduktionszone und, vermehrt durch das bei der carbo-
thermischen Reduktion entstandene Synthesegas, durch
eine sich nach oben anschlieflende, mit den gleichen
Stoffen gefiilllte Vorheizzone hindurchfithrt und mit
einer Temperatur von 300 - 1500°C zur Reinigung und
Konvertierung abzieht, und wobei man unterhaldb der
Reduktionszone das Reaktionsprodukt der carbothermi-
schen Reduktion sowie entstandene Schlacke schmelz-
fliissig aus einer Sammel- und Nachreaktionszone ent-
nimmt, dadurch gekennzeichnet, daB man als Vergasungs-

zone in einem Haufwerk aus den Ausgangsstoffen fir die

carbothermische Reduktion eine Aush8hlung oder zumindest“*J

eine Wirbelzone aus solchem aufgelockerten Haufwerk er-
zeugt, welche auf 1300 bis 3300°C gehalten wird; daB man
die Reduktionszone oberhalb und seitlich von der Verga—
sungszone erzeugt; und daB8 man in der Reduktionszone
giéichzeitig eine Nachvergasung durchfiihrt, wobei im
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primd@ren rohen Synthesegas enthaltener Wasserdampf und
Kohlendioxid mit kohlenstoffreichem Material zu wei-

terem Synthesegas reagieren.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet das

man in der Vergasungszone mit einem stochlometrischen
SauerstoffilberschuB in Bezug auf die Oxidation zu CO
arbeitet und ein 2000 bis 3300°C heiBes primires rohes
Synthesegas erzeugt,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daRB
man in die Vergasungszone als Zusatzgase und Vergasungs-
mittel Wasserdampf und/oder Kohlendioxid eindiist und
durch Reaktion mit Kohlenstoff ein 1300 bis 2000°C hei-
B8es primires rohes Synthesegas erzeugt. )

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man von oben iiber die Vorheizzone so-
viel kohlenstoffreiches Material im UberschuB, bezogen

auf die Stdchiometrie der endothermen carbothermischen
Reduktion, in das die Vergasungszone umgebende Haufwerk
einbringt, daB aus der Vergasungszone austretender Was-
serdampf und/oder Kohlendioxid mit Kohlenstoff zu wei-

terem Synthesegas reagieren,

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4,dadurch gekenn-
zeichnet, daB man das die Vorheizzone nach oben verlas-
sende rohe Synthesegas von Staub und Asche befreit und
diese Feststoffe zumindest teilweise im Kreislauf zusam-
men mit frischem kohlenstoffhaltigem Material erneut in
die Vergasungszone eindiist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf man die Ausgangsétoffe fir die carbother-
mische Reaktion in KorngrdBSen von 10-20 mm, 20-40 mm und/
oder 40-60 mm einsetzt, wobei bevorzugt zur optimalen
Gasverteilung abwechselnd Schichten verschiedener Korn-
gréBenbereiche i{ibereinander geschiittet werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man die Vorheizzone und die Reduk-
tionszone mit Koks, Eisenschrott und ggf. Quarz be-
schickt, wobei man als Reaktionsprodukt der carbother-
mischen Reduktion bei 1300 bis 1800°cC Ferrosilizium
gewinnt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man die Vorheizzone und die Reduk-
tionszone mit Koks oder Anthrazit und Kalk beschickt,
wobei man als Reaktionsprodukt der carbothermischen Re-
duktion bei 1800°C bis 2300°C Calciumcarbid gewinnt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeiéhnet, das
man einen Teil des Kalks in Form von bei der Carbidver-

gasung anfallendem und anschlieBend feinpulverisiertem
Kalkhydrat zusammen mit dem feinteiligen Kohlenstoff-
reichen Material in die Vergasungszone eindiist. '

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch ge-

kennzeichnet, da8 man die Vorheizzone und die Reduk-
tionszone mit Koks und oxidischem Eisenerz beschickt,
wobel man als Reaktionsprodukt der carbothermischen
Reduktion bei 1300 bis 1800°C metallisches Eisen ge-
winnt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man die Vorheizzone und die Reduk-
tionszone mit Koks oder Anthrazit, Kalk, Eisen und/
oder Eisenschrott und/oder Eisenoxid, und ggf. Quarz
beschickt, wobei man als Reaktionsprodukte der carbo-
thermischen Reduktionen bei 1800 bis 2300°C Calciumcar-
bid und Ferrosilizium gewinnt,
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 man die Vorheizzone und die Reduk-
ticnszone mit Koks, Calciumphosphat und Quarz be-
schickt, wobei man als Reaktionsprodukt der carbother-
mischen Reduktion bei 1300 bis 1700°C elementaren Phos-
rher gewinnt.,

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man als Zusatzgas CO, C02, N2’ Was-

serdampf oder im Kreislauf gefilhrtes Synthesegas ein-
setzt,

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-- 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 man in der Symmetrieachse der Vor-
heizzone eine seitlich und nach oben geschlossene Pyro-
lysezone vorsieht, durch die von oben mindestens ein
Teil des zur Vergasung und carbothermischen Reduktion
bestimmten kohlenstoffreichen Materials zugefithrt und
darin entgast und verkokt wird, wobei die fliichtigen
Entgasungs- und Verkokungsprodukte zwangsweise in dieser
Zone bei von 400°C bis auf 1100 bis 1500°C ansteigenden
Temperaturen pyrolysiert werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, das
man in die Pyrolysezone von oben Wasserdampf einfiihrt
und durch dessen Umsetzung mit Kohlenstoff einen be-
stimmten Wasserstoffgehalt des rohen Synthesegases
einstellt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, das
man in die Pyrolysezone als kohlenstoffreiches Material
zerkleinerte Altreifen von Kraftfahrzeugen einsetzt.

Vorrichtung zur Durchfithrung eines Verfahrens zur Her-
stellung von Synthesegas (CO + H,) durch autotherme Ver-
gasung feinteiliger, kohlenstoffreicher Materialien mit
Sauerstoff in Gegenwart von Ausgangsstoffen fiir eine
endotherme carbothermische Reduktion, enthaltend einen
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Schachtofen, der im Betriebszustand, von oben nach un-
ten betrachtet, eine langgestreckte Vorheizzone, eine
Reduktionszone und eine Sammel- und Nachreaktionszone,
die offen ineinander libergehen, sowie eine mit der Re-
duktionszone offen verbundene Vergasungszone umfaSt;
Diisen fiir die gemeinsame Zufiihrung von Kohlenstaub,
Sauerstoff und ggf. Zusatzgasen, Zufiihrleitungen fiir
die Ausgangsstoffe der carbothermischen Reduktion und
eine Abzugsleitung flir rohes Synthesegas am Kopf des
Schachtofens; und Abzugsleitungen aus der Sammel- und
Nachreaktionszone am Boden des Schachtofens zum Abzug
von geschmolzener Schlacke und schmelzfliissigem Reak-
tionsprodukt aus der carbothermischen Reduktion, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der Schachtofen ein schacht-
férmiger Abstichgenerator (8) mit kreisfdrmigem Quer-
schnitt und mittig nach oben eingestiilptem Boden ist;
daB8 im Betriebszustand die Reduktiomszone (10) die
Vergasungszone (7) umschlieft; daB8 die Sammel- und
Nachreaktionszone (12) die Bodeneinstiilpung (9) ring-
férmig umgibt; daB mindestens eine Diise (4) durch die
Bodeneinstiilpung (9) eingefiihrt ist mit angeschlossenen
Leitungen (3, 5, 6) fiir die gemeinsame Zufiihrung von
feinteiligem, kohlenstoffreichem Material, Sauerstoff
und ggf. Zusatzgasen und staubférmigen Ausgangsstoffen
fiir die carbothermische Reduktion.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daB sie im oberen Teil des Abstichgenerators (8) senk-
recht und kreisfdrmig angeordnete Trennbleche (26) zur
Abgrenzung eines sdulenférmigen Raumes in der Symmetrie-
achse des Abstichgenerators (8) oberhalb der Vergasungs-
zone (7); eine Transportleitung (25) zur Beschickung
des sdulenférmigen Raumes mit der Kohlenstoffkomponente
der Ausgangsstoffe fiir die carbothermische Reduktion;
sowie mindestens 2 Transportleitungen (15) fir die Zu-
fuhr weiterer Ausgangsstoffe fiir die carbothermische
Reduktion unter Ausbildung eines die Innenwandung des
Abstichgenerators (8) schiitzenden ringfSrmigen Schiit-
tungsmantels aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
daB die Trennbleche (26) durch den Kopf des Abstich-
generators (8) von aufien nach innen durch Aufbringen von
Schiissen quasi endlos bis zum Abschmelzen oberhalb

_der Vergasungszone (7) verbrauchsabhéngig nachfiihrbar

sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gesamtheit der kreisférmig angeord-
neten Trennbleche (26) die Form eines Rohres hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18-20, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Trennbleche gitterartig durch-
brochen und gasdurchlissig’ sind.

Vbrrichtungwnach einem der Anspriiche 17-21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Boden des Abstichgenerators (8)
mit der Sammel- und Nachreaktionszone (12) mit Gefzlle
versehen ist,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17-22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Abstichgenerator (8) mit einem
seitlichen Tragring (29) versehen und auf einem Zahn-
kranz, mit Antrieb (30) ausgestattet und 1 bis 20 Win-
kelgrade zur Lotrechten geneigt, drehbar angeordnet ist;
daB der Abstichgenerator (8) einen Deckel (27) triagt;
da8 Deckel (27), Diise (4) und die durch den Deckel ge-
fihrten bzw. an die Diise angeschlossenen Zufiihr- und Ab-
zugsleitungen fixiert und zum Abstichgenerator (8) hin
mit Dichtungen (28) gegen Gasdurchtritt beweglich abge-
dichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17-23, dadurch ge~-
kennzeichnet; daB die durch die Bodeneinstlilpung einge-
fihrte Diise (4) von einer mit Kithlmittel beschickten
Kithlkammer umgeben ist.
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25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17-23, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens 2 Diisen (4) vorgesehen
sind, wobei deren Spitzen und die Wandung des Ab-
stichgenerators (8) im Bereich der Bodenausstiilpung
durch von Kithlmittel durchflossene Kiihlkammern (31)
vor Hitze geschiitzt werden.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17-25, dadurch
gekennzeichnet, daB die Innenwandung der Sammel- und
Nachreaktionszone (12) mit feuerfestem Material (32)
ausgekleidet ist.
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Fig 3
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