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(57) Abstract

The invention relates to a method and a device for producing combustible gas, synthesis gas
and reducing gas from reproductive and fossil fuels, other biomass, waste or sludge. Before being
conveyed to the reactor, these are separated as far as possible into gaseous and solid products, e.g.,
low temperature carbonisation gas and wood charcoal. They are then conveyed separately to the
reactor. According to the invention, the reactor consists of a combination burner, a combustion
chamber, an entrained-bed gasifier, a heat compensation channel and a water bath. The combination
burner is provided with devices for burning the gaseous low—temperature carbonisation products
sub—stoichiometrically, and swirl devices for spinning the liquid constituents out to the wall of the
combustion chamber. The drops of liquid slag drop into a water bath. The pulverised fuel can react
endothermically with the gasification medium from the combustion chamber to form gasification gas
and the residual char is vortexed so that it reduces the temperature of the combustion chamber wall
to below the slag melting temperature by convective heat absorption, a protective layer of solidified
slag forming on the inner wall of the combustion chamber.

(57) Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung von
Brenn—, Synthese— und Reduktionsgas aus nachwachsenden und fossilen Brennstoffen, anderen
Biomassen, Mill oder Schldmmen, wobei diese vor der Zufiihrung in den Reaktor weitestgehend
in gasformige und feste Produkte, z.B. Schwelgas und Holzkohle, getrennt und separat dem Reaktor
zugefiihrt werden, bei welcher erfindungsgemif der Reaktor aus einem Kombinationsbrenner, einer
Brennkammer, einem Flugstromvergaser, einem Wirmeausgleichskanal sowie einem Wasserbad besteht, wobei der Kombinationsbrenner
iiber Vorrichtungen zur unterstchiometrischen Verbrennung der gasformigen Schwelprodukte sowie tiber Dralleinrichtungen verfiigt, die
die fliissigen Bestandteile zur Brennkammerwand schleudern. Die fliissigen Schlacketrdpfchen fallen in ein Wasserbad. Der Brennstaub
kann mit dem Vergasungsmittel aus der Brennkammer endotherm zu Vergasungsgas reagieren, der Restkoks wird so verwirbelt, daB dieser
durch konvektive Wirmeaufnahme die Temperatur der Brennkammerwand unter die Schlackeschmelztemperatur senkt, wobei sich an der
Innenwand der Brennkammer eine Schutzschicht aus erstarrter Schlacke ausbildet.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ERZEUGUNG VON BRENN-, SYNTHESE- UND
REDUKTIONSGAS AUS FESTEN BRENNSTOFFEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung von
Brenn-, Synthese- und Reduktionsgas aus nachwachsenden und fossilen Brenn-
stoffen, anderen Biomassen, Mull oder Schldmmen, vorzugsweise fiir daraus
hergestellte Pyrolyseprodukte gemaR Patent DE 44 04 673, wobei bei Verwen-
dung von Pyrolyseprodukten diese vor ihrer Zufithrung in den Reaktor weitestge-
hend in feste und gasférmige Produkte, z. B. Schwelgas und Holzkohle, getrennt
und separat dem Reaktor zugefiihrt werden.

Die erfindungsgema&Re Vorrichtung ist in der Energiewirtschaft, chemischen Indu-
strie und Metallurgie zur hocheffizienten Erzeugung von Brenn-, Synthese- und
Reduktionsgas flr Kraftmaschinen, Syntheseprozesse, die Erzreduktion und
Roheisenerzeugung einsetzbar.

Es existiert eine relativ groe Anzahl von Verfahren der Vergasung, die sich im
wesentlichen den 3 groRen Gruppen der Festbett-, Wirbelschicht- und Flugstrom-
vergasung zuordnen lassen. Bei den Vorrichtungen zur Vergasung und dabei
speziell bei den Vorrichtungen zur Flugstromvergasung, wohin die erfindungsge-
méafle Vorrichtung einzuordnen ist, mussen viele Kompromisse in energetischer
Hinsicht und beim Vergasungsmittelbedarf eingegangen werden. Flugstromverga-
ser mit Einschmelzung der mineralischen Bestandteile werden meist einstufig
betrieben, d. h. alle an der Vergasungsreaktion beteiligten Medien werden einem
Reaktionsraum zugefihrt. Damit werden alle Medien auf das hohe Niveau ober-
halb Schlackeschmelztemperatur der mineralischen Bestandteile der Brennstoffe
angehoben. Dies ist bei Reaktoren mit feuerfest ausgemauerter wie auch mit
Kuhlschirm ausgekleideter Reaktorwand der Fall. Bei den Reaktoren mit Kihl-
schirm, wie dies bei dem GSP-Flugstromreaktor typisch ist (siehe Literatur [1, 2]),
wird ein erheblicher Anteil der fuhibaren Warme des Vergasungsgases an die
gekunhite Wand abgefiihrt. Bei den Gleichstromreaktoren mit Wasserquenchung
des Vergasungsgases auf Wasserdampfsattigungstemperatur, ob mit oder ohne
gekihiter Reaktorwand, wird weiterhin eine sehr groRe Warmemenge auf ein
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niedriges Exergieniveau abgewertet. Bei Reaktoren mit gekiihlter Reaktorinnen-
wand, aber auch bei Gegenstromreaktoren, bei denen das Vergasungsgas nach
oben und die flissige Schlacke nach unten den Reaktor verlassen, mufl mit
zusatzlicher Warme oder sogar mit zusatzlichen Brennern der Schiackeablauf frei-
gehalten werden. Diese MaRnahmen fiihren zu einem hohen Sauerstoffbedarf,
zur Reduzierung des Heizwertes des Vergasungsgases und damit zu geringen
exergetischen Wirkungsgraden der gesamten Vergasung. Trifft man diese Vorsor-
ge nicht, dann ist die Funktion eines Vergasers gestért, weil der Schiackeflu
nicht aufrechterhalten werden kann.

Besonders bei mit Sauerstoff als Vergasungsmittel betriebenen Flugstromreakto-
ren liegen sehr kurze Verweilzeiten der Reaktionspartner vor. Zur Vermeidung
eines Sauerstoffdurchbruchs bei Brennstoffausfall ist ein sehr groRer MeR- und
Uberwachungsaufwand nétig.

Flugstromreaktoren, die von einer separaten Pyrolyse mit Brennstoff gespeist
werden, haben den Nachteil, daR die Pyrolyseprodukte vor Zufiihrung in den
Reaktor gekiihit werden und neben den Warmeverlusten auch einen hohen Auf-
wand fiir die Gasaufbereitung und das Handling der Flussigprodukte erfordern.

Die zu I6sende Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und einen
Reaktor vorzuschlagen, die gegeniiber dem Stand der Technik bei einem durch-
schnittlich niedrigerem Temperaturniveau mit h6herem exergetischem Wirkungs-
grad arbeiten und ein Vergasungsgas erzeugen, das frei von Kohlenwasserstoffen
und Chlorkohlenwasserstoffen (Dioxinen, Furanen) ist, das als Brenngas zur
Verstromung, als Synthesegas oder als Reduktionsgas in einer Hitze mit der Erz-
reduktion genutzt werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR mit den Merkmalen des 1. Anspruches gelést.
Die weiteren Anspriiche stellen Ausgestaltungen der Erfindung dar. Die Lésung
erfolgt in der Weise, dall der Reaktor so aufgebaut wird, daR prinzipiell die physi-
kalische Warme auf hohem Temperaturniveau, bei nur minimalen Verlusten erhal-
ten bleibt und zur Erh6hung der chemisch gebundenen Warme ausgenutzt wird.
Dabei wird Brennstoff und/oder Gas bei Brenntemperatur zunachst am Ausgang
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des Brenners bzw. am Eingang der Brennkammer in Rotation versetzt, was dazu
fahrt, dal heille Schlacketropfchen gegen die Wandung geschleudert werden und
an dieser zu einer Schlackewanne am Boden der Brennkammer hin abflieBen. Die
Brennkammerwandung wird dabei auf einem solchen Temperaturniveau gehalten,
daR sich eine Schicht erstarrter Schlackeschmelze, auf ihr bildet, auf der die
weitere Schlacke abléuft, wozu sie an ihrer AuRenseite vom (reflektierten)
Vergasungsgas umspdilt wird.

Der Brennkammerboden besitzt eine zentrale Offnung, aus der das von den
Schlacketropfchen befreite Gas als Tauchstrahl austritt und in den Flugstromver-
gaser gelangt. Die an der Wandung ablaufende Schlacke wird in der die Offnung
umgebenden Wanne gesammelt, die vorzugsweise mit radiaien Ablaufrinnen aus-
gestattet ist und flieRen parallel zum Gas in den Flugstromvergaser ab. Der Gas-
austritt ist dabei als Kanal ausgebildet, wodurch das Vergasungsgas laminarisiert
wird. Dadurch wird zweierlei erreicht. Zum einen wird die abflieRende Schiacke
zum Wasserbad am Ful® des Vergasers hin beschleunigt, zum anderen bleibt das
nach unten in den Vergaser austretende Gas relativ lange als Strahl erhalten,
wobei dieser oberhalb des Wasserbades durch Verdichtungseffekte von sich aus
abgebremst und nach oben umgelenkt (reflektiert) wird, um dann parallel zum
Tauchstrahl an der Vergaserwandung aufzusteigen. In den absteigenden Gas-
strahl wird unter reduzierenden Bedingungen der kohlenstoffhaltige Brennstaub
eingeblasen, zunachst absteigend mitgenommen und gelangt dann in den mantel-
formig aufsteigenden Gasteil, wobei die Dimensionierung der Vorrichtung und die
Strémungsgeschwindigkeit auf eine weitgehende Vergasung des Brennstaubes
ausgelegt sind.

Um den Gasaustritt herum kann zur Unterbindung von Riickvermischungen des
aufsteigenden Gasanteils mit dem austretenden Strahl ein Mantel aus
temperaturfestem Stahl oder Keramik angeordnet sein, durch welchen hindurch
Uber Lanzen der Brennstaub zugefiihrt werden kann.

Das aufsteigende Gas gelangt z.B. (iber eine Leiteinrichtung in einen Zwischen-
raum zwischen einer dufleren Hdlie der Vorrichtung und dem Mantel der Brenn-
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kammer, bewirkt an diesem einen Warmeausgleich und verlaRt die Vorrichtung
Uber den Vergasungsgasaustritt.

Die Vorrichtung ist mit einer Warmeschutzauskleidung versehen und vorzugs-
weise gekihlt.

Das entstehende Gas ist von hoher Qualitat und und kann direkt verwendet
werden.

Vor dem Eintritt des aufsteigenden Gases in den Warmeausgleichskanal kann
dieses durch Einspriihen von Wasser oder Kaltgas, z.B. bei instabilen
Betriebszustdnden, gequencht werden.

Anhand der beiliegenden Figur wird die vorliegende Erfindung an einem Ausfiih-
rungsbeispiel ndher erldutert.

Dabei wird ein Kombinationsbrenner 1 eingesetzt, der heile, gasférmige Produkte
der Schwelung, einschlieBlich der dampfférmigen Bestandteile wie Teer, Ol,
Wasser und von Staub am Eintrittsstutzen des Schwelproduktkanals 4 aufnimmt
und Uber die Dralleinrichtung 33 in die Brennkammer 9 leitet. Im Schwel-
produktkanal des Kombinationsbrenners werden Rohre fir die Zufiihrung von
Restkoks, Asche und von Zuschlagen 8 in den Reaktor angeordnet, damit die in
der Brennkammer 1 aufzuschmelzenden mineralischen Bestandteile mit verdrallt,
aufgeheizt und in der Brennkammer 1 in flissiger Form zur Wandung geschleu-
dert werden. Fur die unterstéchiometrische Verbrennung zu Vergasungsmittel
oberhalb der Ascheschmelztemperatur besitzt der Kombinationsbrenner 1 weitere
Zufuhrungskanale flr Sauerstoff 7 oder Luft 3, die gleichsinnig wie die Schwelpro-
dukte Gber Dralleinrichtungen 33 zur schnellen Umsetzung mit den Schwelproduk-
ten zu Vergsungsmittel und zur Aufschmelzung der mineralischen Bestandteile
des Restkokses,der Asche und gegebenenfalls der Zuschldge in die Brennkam-
mer 1 eingeleitet werden. Zwecks Verhinderung von kritischem Warmeeintrag in
ungekiihlte Bauteile werden die fur das Anfahren und Aufheizen notwendige
Zundbrennstoffzufihrung 2, Zundluftzufihrung 5 und Ziindeinrichtung sowie
Zinduberwachung 6 mit in den Kombinationsbrenner eingebaut, wo diese Ele-
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mente von den anderen strémenden Medien beim stationaren Vergasungsbetrieb
geschitzt werden.

Méglich ist auch der Einsatz eines bekannten Drallbrenners fiir Kohlenbrennstaub.

Die Brennkammer 9 wird oberhalb der Schmelztemperatur der mineralischen
Bestandteile des Restkokses,der Asche und der Zuschlége betrieben. Die Wand
der Brennkammer 9 ist warmeleitend, so daR an ihr Schlacke zu einer
Schutzschicht infolge Warmeableitung nach auen erstarrt und dartiber fliissige
Schlacke auf Grund der Temperatur in der Brennkammer 9 ablauft. Der Boden
des Reaktionsraumes 10 wird als Schlackeauffangwanne mit eingearbeiteten
Ablaufrinnen 12 so gestaltet, daR sich ein Schiackebad 13 bilden kann, das
aufgrund des direkten Kontaktes der Schlacke mit dem Vergasungsmittel 11 und
durch den Gleichstrom mit dem Vergasungsmittel 11 auch durch den Gasaustritt
34 hindurch den Schiackeflull immer gewahrleistet. Das Vergasungsmittel 11, das
unter Vergasungsbedingungen unterstéchiometrisch in der Brennkammer 9
erzeugt wird, dient wegen seines hoch eingesteliten CO,- und H,0-Gehaltes als
Vergasungsmittel im endothermen Flugstromvergaser 14. Die mit dem
Vergasungsmittel 11 eingebrachte fuihlbare Warme wird zur Deckung des fiir die
endotherme Vergasungsreaktion zwischen Brennstaub und Vergasungsmitte!
genutzt. Deshalb werden Lanzen 15, 17 fur den Brennstaub im Reaktor
vorgesehen. Das Vergasungsmittel 11 tritt als Tauchstrah! 16 in den endothermen
Flugstromvergaser 14 ein und beschleunigt die mitgerissenen Schlacketrépfchen
18, so dal sie in das Wasserbad 19 eingetragen und dort zu eluationsfestem
Granulat erstarren. Der Schlackeaustrag 22, der Wasserzulauf 21 und -tberlauf
20 wurden zur Medienabfiihrung und Erganzung von verdunstetem Wasser
vorgesehen. Sie bilden zusammen mit dem Wasserbad 19 den unteren Abschiu
des endothermen Flugstromreaktors 14.

Der Tauchstrahl kann ferner stabilisiert und eine Riickvermischung mit dem
reflektierten, parallel zur Wandung mantelférmig aufsteigenden Gas unterbunden
werden, wenn unterhalb des Gasaustritts 34 ein Mantel 35 aus hitzebestandigem
Stahl oder Keramik angeordnet wird, durch den die Brennstaublanzen 15
hindurchgefiihrt sind. Zusatzliche Lanzen 17 kénnen sich darunter befinden.
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Die ausgefiihrte Konstruktion sichert durch die Zufilhrung von sauerstofffreiem
Vergasungsmittel 11 sowie zu vergasendem Brennstaub in den endothermen
Flugstromreaktor 14 und durch die hohe Vergasungstemperatur Giber 500°C, daf
kein Sauerstoffdurchbruch in kalte Reaktorbereiche hinein eintreten kann.

Fur die Erwédrmung des bei der endothermen Vergasung abgekiihlten Verga-
sungsgases 23 dient der Warmeausgleichskanalkanal 26, in dem sich gegebe-
nenfalls Leiteinrichtungen 24 befinden. Sie verleihen dem Vergasungsgasstrom
23 einen Verwirbelungsdrall, der die Abfuhr von konvektiver Warme von der Wand
der Brennkammer 9 so verstarkt, daf die innere Brennkammerwand unter die
Schmelztemperatur der Schiacke abgekiihlt wird und dadurch sich eine Schutz-
schicht aus erstarrter Schlacke bildet. Zusatzlich erfolgt eine Verstéarkung der
Kihlung der Brennkammerwand durch die Kihleinrichtung 27, die iber Kiihimittel-
zu- und -abléufe 28, 29 versorgt wird. Zur Einsenkung der Vergasungstemperatur,
die zwischen 500 und 1200°C liegen soll, ist die Einrichtung 30 zur Quenchung
des Vergasungsgases vorgesehen, an die Quenchdiisen 31 montiert sind. Uber
den feuerfest ausgekleideten Vergasungasaustritt 25 verlaRt das Vergasungsgas
den Reaktor.

Mit der weiteren Ausgestaltung des mehrstufigen Reaktors wird eine wesentliche
Erweiterung der Anwendung des Reaktors ermdglicht. So kénnen durch Aus-
wechsiung der Restkoks-/Asche- und Brennstaublanzen 8, 15, 17, von Teilen des
Kombinationsbrenners und der Qenchdusen 31 die Mdglichkeiten geschaffen
werden, fremde mineralische, gegebenenfalls kontaminierte Stoffe, aber auch
Erze, einzuschmelzen und fremde feinkérnige Brennstoffe zu vergasen, eigenes
Brenngas oder fremdes Fordergas zur Dosierung zu nutzen oder mit unterschied-
lichen Medien wie Wasser, Wasserdampf oder Kaltgas zu quenchen.

Es ist auch die Gestaltung einer Wanne zum Sammeln der aus der Brennkammer
9 abflieBenden Schmelze in flussiger Form vorgesehen, die anstelle des Wasser-
bades 19 den unteren Abschlu} des endothermen Flugstromvergasers 14 dann
bildet.
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Der Reaktor wird zum chemischen und thermischen Schutz mit einer Feuerfest-
zustellung 32 versehen. Er ist aber auch mit warmfestem, korrosionsbestandigem
Material und thermischer AuRenisolierung fur Dricke bis 10 MPa konzipiert.

Zur Sicherung gegen einen Durchbruch der Brennkammer 9 in den endothermen
Flugstromvergaser 14 ist der untere Teil des Warmeausgleichskanals 26 konisch
gestaltet.

Literatur:
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16
17
18

Bezugszeichenliste

Kombinationsbrenner
Zundstoff
Verbrennungsluft
Schwelprodukte
Zandluft
Uberwachung

O,

Restkoks + Asche
Brennkammer
Reaktionsraum
Vergasungsmittel
Schlackenwanne
Schlackebad
Endothermer
Flugstromvergaser
Brennstaublanze
Tauchstrahl
Brennstaublanze
Schlacketrépfchen

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34
35
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Wasserbad
H,0-Uberlauf
Wasserzulauf
Schlackeaustrag
Aufwartsstrom
Leiteinrichtung
Vergasungsgasaustritt
Warmeausgleichskanal
Kuhleinrichtung
KuhImitteleintritt
KuhImittelaustritt
Quenchen
Quenchdisen
Warmeschutzaus-
kleidung
Dralleinrichtung
Gasaustritt

Mantel
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Brenn-, Synthese- und Reduktionsgas aus
nachwachsenden und fossilen Brennstoffen, anderen Biomassen, Miill oder
Schlammen durch Verbrennen in einem Brenner unter Zugabe von gasfor-
migem Sauerstoff und/oder sauerstoffenthaltenden Gasen in unterstéchio-
metrischen Verhaltnissen oberhalb der Schmelztemperatur der anorgani-
schen Anteile zu CO,- und H,0-haltigem Vergasungsmittel, dadurch
gekennzeichnet, dal

Brennstoff und/oder Gas beim Eintritt in die Brennkammer in Rotation
versetzt werden und die beim Brennen entstehenden fliissigen,
mineralischen Bestandteile gegen die im wesentlichen senkrecht
angeordnete Brennerwandung geschleudert und vom hierbei entstehen-
den Vergasungsmittel abgetrennt werden;

das Vergasungsmittel durch eine zentrale Offnung im Boden der Brenn-
kammer in einen Vergasungsreaktor geleitet wird und dabei einen
Tauchstrahl bildet;

die abgetrennten fllissigen Bestandteile durch die zentrale Offnung im
Boden der Brennkammer abgefiihrt und dabei als Schlacketrépfchen
vom Vergasungsmitteltauchstrahl mitgerissen und gegen den Reaktor-
boden beschleunigt, dort gesammelt und von diesem abgeleitet werden;
in dem Vergaser kohlenstoffhaltiger Brennstaub zu dem Vergasungsmit-
tel zugefiihrt wird, wobei bei der ablaufenden Vergasungsreaktion Koh-
lendioxid zu Kohlenmonoxid und Wasserdampf zu Wasserstoff reduziert
werden;

der Gastauchstrahl sich oberhalb des Reaktorbodens umienkt und das
entstandene Vergasungsgas im oberen Teil des Reaktors abgefiihrt und
zu Brenn-, Synthese- oder Reduktionsgas unter nachfolgender Entstau-
bung und chemischer Reinigung aufbereitet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Brennstoffe
allotherm oder autotherm bei 300 bis 800°C erwarmt werden, wobei die
Produkte vor der Zufihrung zur Brennkammer in gasférmige und feste
kohlenstoffhaltige Brennstoffe, wie z.B. Schwelgas und Holzkohle, getrennt
und anschlieBend dem Verfahren separat zugefiihrt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
festen kohlenstoffhaltigen Brennstoffe zu Brennstaub gemahlen werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf} ein Teil des Warmebedarfs des Brennens durch Warmeaustausch mit
dem Vergasungsgas und/oder dem Brenn-, Synthese- oder Reduktionsgas
gedeckt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl das Verga-
sungsgas durch den Raum zwischen Reaktorwandung und &duRerer Brenn-
kammerwand gefiihrt wird und einen Teil der von der Brennkammer abzu-
fuhrenden Wéarme aufnimmt.

6. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, da das
heille Vergasungsgas vor Eintritt in den Raum oder im Raum zwischen der
Reaktorwandung und der aufReren Brennkammerwand gekiihlt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dal} die Schlacke in einem Wasserbad am Reaktorboden gesammelt und
daraus abgefihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daRk die Kiihlung
direkt durch Quenchen mit Wasser, Wasserdampf und/oder Kaltgas oder mit
Hilfe einer mit der Reaktorwand oder deren Ausmauerung verbundenen
Kuhliflache erfolgt.
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9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

10.

11.

12.

13.

daB den kohlenstoffhaltigen festen Brennstoffen fremde mineralische Stoffe
und/oder Erze zugesetzt und beim Brennen eingeschmolzen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dall dem Brennstaub fremde feinkdrnige Brennstoffe zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dafl der Brennstaub Uber eine oder mehrere Lanzen in den Taucherstrahl,
vorzugsweise unmittelbar unterhalb des Brennkammerbodens, eingeblasen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daR die Schiacke am Boden der Brennkammer in einer Schlackeauffang-
wanne gesammelt und tber Ablaufrinnen der zentralen Offnung zugefihrt
wird.

Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 12,
bestehend aus einem Kombinationsbrenner (1) sowie einer darunter angeord-
neten Brennkammer (9) mit Zufiihrungen von Brennstoffen und Gasen (2, 3,
4, 5,7, 8), gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

a) am Kopf der Brennkammer (9) ist eine Dralleinrichtung (33) angeordnet,
Uber welche die Brennstoffe und Gase aus dem Kombinationsbrenner (1)
nach unten zu einem mittig in dessen Boden angeordneten Gasaustritt
(34) geleitet werden;

b) der Gasaustritt (34) ist an seinem oberen Ende von einer Schiacken-
wanne (12) umgeben,;

c) unterhalb des Gasaustritts (34) befindet sich ein endothermer Flugstrom-
vergaser (14) mit einer Schlackenwanne (19) und einem Schlackeaustrag
(22);

d) unterhalb des Gasaustritts (34) sind in den Vergaser (14) hineinreichende
Brennstaublanzen (15) angeordnet.
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Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daR der Gasaus-
tritt (34) im oberen Bereich des endothermen Fiugstromvergasers (14) von
einem Mantel aus temperaturbestéandigem Material (35) umgeben ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daR obere
(15) und untere Brennstaublanzen (17) vorgesehen sind, wobei die oberen
(15) durch den Mantel (35) gefiihrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dal} der endotherme Flugstromvergaser (14) von einer Warmeschutzausklei-
dung (32) umgeben ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dal} die Warmeschutzauskleidung die Brennkammer (9) mit Abstand unter
Bildung eines Warmeausgleichskanals (26) in Form eines Ringraumes umgibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dal} die Warmeschutzauskleidung (32) im Bereich der Brennkammer (9) mit
einer Kuhleinrichtung (27) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dal im Ringraum bzw. dem Warmeausgleichskanal (26) Leiteinrichtungen
(24) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dal’ im oberen Bereich des endothermen Flugstromvergasers (14) und/oder
im Warmeausgleichskanal Quencheinrichtungen (30) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schlackenwanne (12) kegelférmig ausgebildet ist und Ablaufrinnen flr
die Schlacke aufweist.
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22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dafl} der Boden der Brennkammer (9) konusférmig ausgebildet ist und der

Flugstromvergaser (14) als Durchbruchsicherung einen Gegenkonus aufweist,
der den Brennkammerboden mit Abstand umgibt.
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