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1
Patentanspriiche

1. Periskop zur Ubertragung optischer Signale aus
dem Reaktionsraum von Hochtemperatur-Reakto-
ren, insbesondere von Hochtemperatur-Reaktoren,
die unter erhhtem Druck betrieben werden, beste-
hend aus einer Periskopoptik mit einer den Reak-
tionsraum zugekehrten Frontlinse, an der sich ein
konischer Hohlkorper anschlieBt, dessen kleinere
Stirnfliche dem Reaktionsraum zugekehrt ist und
eine Blendendfinung fiir die Periskopoptik bildet,
die Periskopoptik koaxial von einem rohrférmigen
wassergekithlten Mantel umgeben ist, wobei ein
zum Reaktionsraum hin offener Zwischenraum, der
mit einer Quelle fiir ein Spiilgas, deren Versor-
gungsdruck hoher ist als der Betriebsdruck im Re-
aktionsraum, gebildet wird und einem zwischen
Mantel und konischem Hohlkdrper liegender ke-
gelmante¥oimiger Spalt, dadurch gekennzeich-
net, dab der Hohlk&rper (12) in der Art eines beid-
seitig offenen Mantels eines Kegelstumpfes ausge-
bildet ist und die AuBenseite des Hohlkérpers (12)
im Bereich der Ringdiise in einen zylindrischen Teil
ibergeht, wobei die im HonlkGrper (12) eingelasse-
nen Verbindungséfinungen (1) den Spalt (15) mit
dem Innenraum des Hohlk6rpers (12) verbinden
und die Form von Schlitzen langs von Mantellinien
aufweisen, die tangential den Mantel des Hohlkor-
pers (12) durchdringen, daB die Verbindungsoff-
nungen (17) a's Schlitze in Form von Ellipsenseg-
menten im Hohikdrper (12) ausgebildet sind, wobei
der Neigungswinkel der Schlitze bezogen auf die
Achse des Hohlkérpers (12) gréBer ist als der Ke-
gelwinkel des Hohlkdrpers (12), die vom Scheitel-
punkt (24) der genannten Ellipse ausgehenden bei-
den Aste (25, 25") des Ellipsenabschnittes unter-
schiedliche Linge aufweisen und die Verteilung
und Anordnung der Schlitze rotationssymmetrisch
ist, daB der zylindrische Teil des Hohlk6rpers (12)
mit einer Vielzahl gleichmiBig iber den Umfang
verteilter Nocken (18) versehen ist, die eine Zen-
trierung des Hohlkorpers (12) im Mantel (1) si-
chern, wodurch eine Ringdiise (16) gebildet wird,
die sich aus den Einzeloffnungen (16) zusammen-
setzt.

2. Periskop rach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Verhdltnis von Blendenéffnung (13)
zum freien Querschnitt der Ringdiise (16) zwischen
1:2 und 1:07, vorzugsweise zu etwa 1:1 be-
stimmt ist.

3. Periskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die freie Fliche der Verbindungsdffnungen
(17) ein Vielfaches der zentralen Blendendffnung
(13) des Hohlkérpers (12) betrigt.

4. Periskop nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verhiltnis vom Durchmesser der
Blendenoffnung (13) zum Durchmesser der Front-
linsezwischen1 : 5und 1 : 18 liegt.

5. Periskop nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich nach dem Reaktionsraum zu die
Innenseite des Mantels (1), beginnend in Héhe der
Blendenoffnung (13) konusartig, stetig zu einem
Diffusor (19) erweitert, wobei der Radius R der
konusartigen Erweiterung so gewihlt wird, daB die
Oberfliche des Diffusors (19) auBerhalb einer Ke-
gelfliche bleibt, die von den durch Frontlinse (11)
und Blendendifnung (13) bestimmten Randstrahlen
(21) begrenzt ist.
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Beschreibung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Periskop zur Ubertragung
optischer Signale aus dem Reaktionsraum von Hoch-
temperatur-Reaktoren bzw. zur visuellen Beobachtung
der Vorginge in solchen Reaktoren gemaB dem Ober-
begriff des Anspruches 1.

Die Erfindung ist insbesondere bestimmt fiir den Ein-
satz in Verbindung mit Reaktoren, in denen unter er-
h5htem Druck Flammenreaktionen ablaufen. Ein bevor-
zugtes Anwendungsgebiet sind dabei Reaktoren zur
Vergasung staubformiger Brennstoffe unter hohem
Druck, Reaktoren zur Synthesegaserzeugung durch
Partialoxydation von fliissigen und gasférmigen Koh-
lenwasserstoffen unter Druck sowie Druckbrennkam-
mern von Gasturbinen oder Kombi-Kraftwerken.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bei einigen Verfahren zur Synthesegaserzeugung aus
festen Brennstoffen wird Kohlenstaub mit technischem
Sauerstoff in einer Flammenreaktion zu ¢inem CO- und
Hz-reichen Gas umgesetzt. Die sich nach AbschluB des
Umsatzes einstellenden Gastemperaturen liegen ober-
halb der Schmelztemperatur der mineralischen Be-
standteile des Brennstoffes, so daB flissige Schlacke an-
fallt. Eine typische Reaktionsendtemperatur ist z. B.
1500°C, wobei in der Flamme selbst Temperaturspitzen
von 2000°C und mehr auftreten. Die Vergasung erfolgt
vielfach unter einem Druck von 0,5 bis 5 MPa. Nach
gleichem Grundprinzip verlduft die Synthesegaserzeu-
gung durch Partialoxydation von flassigen und gasfor-
migen Kohlenwasserstoffen, wobei Driicke bis 10 MPa
tiblich sind.

Fiir die Betriebsiiberwachung solciier Reaktoren ist
es erforderlich, optische Signale aus dem Reaktions-
raum herauszufithren, um damit die im Reaktionsraum
herrschenden Temperaturen zu bestimmen und die Exi-
stenz einer Flamme zu kontrollieren. Es ist weiter von
Vorteil, wenn im Reaktionsraum ablaufende Vorginge
wie die Ausbildung der Flamme oder der SchmelzfluB
der Schlacke an der Wand des Reaktionsraumes oder in
der Schlackeaustrittsdffnung visuell, durch direkte Be-
obachtung oder iiber Fernsehiibertragung, tiberwacht
werden kdnnen.

Mit DE OS 22 62 351 und DE OS 29 15 926 sind Be-
obachtungseinrichtungen fiir Druckvergasungsreakto-
ren bekannt, bei der eine Offnung in der Reaktorwand
durch ein druckfestes Schauglas verschlossen ist, wobei
die Offnung mit einem geeigneten Spiilgas (Inertgas
oder riickgefiihrtes Synthesegas eigener Erzeugung) ge-
spiilt werden kann.

Bedingt durch die unvermeidlich groBe Distanz zwi-
schen Schauglas und Reaktionsraum infolge feuerfester
Auskleidung des Reaktors bzw. Installation eines inne-
ren Kilhlwandsystems fiir den Reaktionsraum ist bei
einer solchen Anordnung der Blickwinkel in den Reak-
tionsraum sehr beschrinkt. Er wird noch weiter dadurch
eingeengt, daB die auBerordentlich intensive Strahlung
aus dem Reaktionsraum zu verhiltnismaB8ig kleinen Off-
nungsdurchmessern zwingt, um eine Uberhitzung des
Beobachtungsstutzens zu vermeiden.

Als entscheidender Nachteil dieser und dhnlicher An-
ordnungen erweist sich jedoch, daB die Beobachtungs-
offnungen trotz Spiilung sehr haufig durch Ansitze von
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Schlacke eingeengt oder vdllig verschlossen wurden.
Die Entfernung solcher Schlackenansitze zwingt bei
unter erhdhtem Druck betriebenen Reaktoren zur Au-
Berbetriebnahme und Entspannung des Reaktors.

Bekannt sind weiter periskopartige Beobachtungs-
vorrichtungen z. B. fiir Dampferzeuger, Glasschmelzo-
fen und metallurgische Ofen, bei denen in einem wasser-
gekiihiten Mantel ein Linsensystem angeordnet ist, das
auBerdem durch ein Spiilgas vor dem Eindringen heiBer
Gase und vor Verschmutzung geschiitzt werden soll.
Vorteil eines solchen Periskops ist, daB ein relativ gro-
Ber Blickwinkel von z. B. 50° erzielt wird. Bekannte Lo-
sungen sind allerdings ausschlieBlich fiir den Einblick in
Anlagen geeignet, die unter Normaldruck betrieben
werden.

Dieser Typ von Beobachtungseinrichtungen ent-
spricht auch der mit DD,WP 76 055 beschriebenen Vor-
richtung, bei der in der Achse eines Doppel-Rohr-Was-
sermantels ein Linsensystem angeordnet ist und zwi-
schen Linsensystem und Wassermantel ein Spiil- und
Kiihlgasstrom aufrechterhalten wird. Vor der vom Feu-
erraum gesehenen ersten Linse des Objektivs ist ein
konischer Konfusor angeordnet, durch den das Spiilgas
in den Feuerraum austritt. Die Offnung des Konfusors
wirkt gleichzeitig als Blende fiir die Optik, wihrend das
Verhiltnis des Abstandes zwischen Konfusordffnung
und erster Linse des Objektivs zum Durchmesser dieser
Linse den Blickwinkel bestimmt. Es sind auBerdem #hn-
liche Anordnungen bekannt, bei denen der Offnung des
Konfusors noch ein Diffusor folgt, dessen Offnungswin-
kel so bemessen ist, daB der Blickwinkel nicht einge-
schrankt wird.

Weiterhin sind mit den Patentschriften US 29 59 090
und DE-PS 12 20 632 optische Vorrichtungen zum Be-
obachten in Rdumen mit heiBen Gaszn bzw. heiBen Ga-
sen und Staubpartikeln bekannt. In US 29 59 090 kommt
dabei auch ein kegelmantelfdrmiger Hohlkorper vor ei-
ner Frontlinse zum Einsatz, die Spiilgaszufiihrung zur
zentralen Blendendffnung jedoch erfolgt iiber Einzel-
offnungen an der Peripherie der Frontlinse. Die Teil-
stréme aus dem Ringspalt und der zentralen Blenden-
offnung l6sen sich nach kurzer Wegstrecke im Reak-
tionsraum voneinander, wobei Riicksaugeffekte von
Staub- und Schlacketeilchen auftreten. Ahnliche Effekte
sind auch bz einer Gasspiilung gem#3 DE-PS 12 20 632
Zu erwarten. .

Es hat sich gezeigt, daB die Ubertragung des Prinzips
bekannter Periskope fiir die Beobachtung von Ofenrau-
men, die unter NormalGsruck stehen, auf die optische
Uberwachung des Reaktionsraumes von z. B. Staubver-
gasungsreaktoren, die unter hohem Druck arbeiten,
durch entsprechende Anordnung druckfester Sicht-
scheiben bzw. Linsen nicht zum Erfoly fiihrt. Bereits
nach relativ kurzer Zeit kommt es zu Schlackenansét-
zen an der gekiihlten Stirnfliche des Periskops, die in
die Offnung hineinwachsen und den Strahlengang ein-
schrianken und schlieBlich ganz unterbinden. Es wurde
weiter beobachtet, daB trotz relativ hoher Spiilgasbe-
aufschlagung leicht fliichtige mineralische Bestandteile,
aber auch Elementarschwefel am Diffusor des Spiilgas-
austritts und am Objektiv sublimieren und dadurch
ebenfalls die Funktionstiichtigkeit des Periskops ein-
schrinken.

Zieider Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein Periskop zur Ubertragung
optischer Signale aus dem Reaktionsraum von Hoch-
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temperatur-Reaktoren, das fiir den Einsatz in Reakto-
ren, die unter hohem Druck betrieben werden, geeignet
ist, und das insbesondere auch bei Einsatz in Reaktoren
zur Vergasung von staubformigen Brennstoffen unter
Druck frei von Storungen durch Schlackenansitze und
Verschmutzungen arbeitet. :

Darstellung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Peri-
skop zur Ubertragung optischer Signale aus dem Reak-
tionsraum von Hochtemperatur-Druckreaktoren zu
schaffen, bei dem durch geeignete Ausbildung der Spii-
lung durch ein gasformiges Medium eine Beeintrachii-
gung oder eine Unterbrechung des Strahlenganges
durch Schlackenansitze, Sublimation mineralischer Be-
standteile und sonstiger Einwirkung der im Reaktions-
raum herrschenden Atmosphire verhindert wird und
ein ausreivhender Blickwinkel gewahrleistet werden
kann. Dabei ist zu beriicksichtigen, du der fiir die Frei-
haltung von Offnung und Linsen verfiigbwre Impuls der
Gasstromung, definiert als Produkt von Massenstrom
und Geschwindigkeit des Spiilgases, umgekehrt propor-
tional vom Druck abhingig ist, wenn der Massenstrom
bzw. dei auf Normbedingungen bezogene Volumen-
strom un die geometrische Anordnung konstant gehal-
ten wird. Um den gleichen Spiileffekt zu erreichen, miiB-
te also mit zunehmendem Druck der Spiilgasmassen-
strom erhéht werden. Es ist also eine weitere Aufgabe
der Erfindung, trotz hohen Betriebsdruckes von z B.
3 MPa den optischen Durchblick mit relativ hdheren
Spiillgasmengen freizuhalten, um z. B. die Qualitdt des
erzeugten Gases nicht durch iiberhohte Stickstoffmen-
gen aus dem Spiilgas zu beeintrichtigen.

Gelost wird diese Aufgabe durch die im kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs i aufgefiihrten Merkmaie.

GemiB vorliegender Erfindung ist das Periskop zur
Ubertragung optischer Signale aus dem bzw. zum Ein-
blick in den Reaktionsraum von Hochtemperatur-Reak-
toren. insbesondere von Reaktoren, die unter erhéhtem
Druck betrieben werden, durch folgende Merkmale ge-
kennzeichnet: ,

Ausgehend von dem bekannten Prinzip von Perisko-
pen fiir beispielsweise den Brennraum von Dampfer-
zeugern, nach dem eine Periskopoptik in der Achse ei-
nes rohrformigen Mantels angeordnet ist, sich zwischen
Periskopoptik und Mantel ein Zwischenraum befindet,
der nach dem Reaktionsraum zu offen ist, und dieser
Zwischenraum mit einer Quelle fiir ein Spiilgas verbun-
den ist, deren Versorgungsdruck hoher als der Betriebs-
druck im Reaktionsraum ist und bei dem auf eine Front-
linse der Periskopoptik in Richtung des Reaktionsrau-
mes eiu konischer Hohlkdrper aufgesetzt ist, ist erfin-
dungsgemiB der auf die Frontlinse aufgesetzte konische
Korper in der Art eines beidseitig offenen Maiitels eines
Kegelstumpfes ausgebildet, wobei die kleinere Stirnfla-
che des Hohlkdrpers dem Reaktionsraum zugekehrt ist
und eine Blendendffnung fiir die Periskopoptik bildet,
und wobei der den Hohlkérper umgebende Teil der
Innenseite des Mantels koaxial zum Hohlkdrper mit ei-
ner konischen Verjiingung versehen ist, dessen Nei-
gungswinkel, bezogen auf die Achse, gleich oder groBer
ist, als der Neigungswinkel der AuBenseite des Hohlkor-
pers, so daB der genannte Zwischenraum zwischen der
Periskopoptik und dem Martel in einem kegelmantel-
férmigen Spalt mit konstanter oder sich nach der Spitze
zu verjiingender Spaltbreite iibergeht, der in Richtung
Reaktionsraum eine Ringdiise fiir das Spiilgas bildet,
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und daB der Hohlkdérper mit Verbindungsoéffnungen
versehen ist, die den kegelmantelférmigen Spalt und
den Innenraum des Hohlkorpers gasdurchlissig verbin-
den.

Mit dieser Anordnung wird erreicht, daB ein Teil des
iiber den genannten Zwischenraum zugefiihrten Spiil-
gases durch die Verbindungséffnung in den Innenraum
des Hohlkorpers eintritt und iiber die Blendenéffnung in
den Reaktionsraum stromt, daB aber ein weiterer Teil
des Spiilgases durch die Ringdiise flieBt und den erstge-
nannten Spiilgasstrahl aus der Blendenéffnung ringfér-
mig umhilit,

Fiir den mit der erfindungsgemédBen Lésung ange-
strebten Effekt ist es wesentlich, daB im Gegensatz zu
anderen Anordnungen die sonst unvermeidlichen Riick-
stromzonen in der Umgebung oder im Zentrum eines
aus einer Offnung austretenden Gasstrahles fiir den aus

Arne DinmAdrni 6y . s H
der Blendendffnung austretonden Spitlgassirah! mitder

erfindungsgemiBen Anordnung durch Wechselwirkung
mit dem aus der Ringdiise austretenden Hiillstrahl ver-
mieden werden kénnen. Damit wird aber auch die Ge-
fahr vermieden, daB zihfliissige, klebféhige Schlacke-
partikel oder mineralische Dampfe durch Riickstrém-
vorginge in die Nihe der Blendenoffnung transportiert
werden und dort zur Bildung von Ansétzen fithren.

Es wurde in diesem Zusammenhang gefunden, daB
den Querschnittsrelationen von Blendenéffnung, Ring-
diise und Verbindungsoffnungen besondere Bedeutung
zukommt. ErfindungsgemaB betrigt der freie Quer-
schnitt der genannten Verbindungséffnungen ein Vielfa-
ches, beispieisweise das drei- bis sechsfache, des freien
Querschnittes der Blendenéffnung und das Verhiltnis
des freien Querschnittes von Blendendffnung zu freien
Querschnitt der Ringdiise ist zwischen 1 :2 und 1:0,7
bestimmt.

Es wurde gefunden, daB ein besonders giinstiger Ef-
fekt erreicht wird, wenn der Spiilgasstrémung durch die
genannte Blenden6ffnung eine Drallbewegung iiberla-
gert ist. ErfindungsgemiB sind deshalb die Verbin-
dungséffnungen in Form von Schlitzen lings von Man-
tellinien des den Hohlkorper bildenden Kegelstumpfes
ausgefiihrt, die den Hohlkérper tangential durchdrin-
gen.

Bei einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung wird
der gleiche Effekt dadurch erreicht, daB die Verbin-
dungséffnungen als Schlitze in Form von Ellipsenseg-
menten ausgebildet sind, wobei der Neigungswinkel der
Schlitze bezogen auf die Achse des Hohlkorpers (12)
groBer ist als der Kegelwinkel des Hohlkorpers (12), die
vom Scheitelpunk? (24) der genannten Ellipse ausgehen-
den Aste (25, 25") des Ellipsenschlitzes unterschiedliche
Lingen aufweisen und die Verteilung und Anordnung
der Schlitze rotationssymmetrisch ist.

Unter Scheitelpunkt wird zugleich der Punkt des El-
lipsensegmentes verstanden, der den geringsten Ab-
stand von der Grundfliche des den Hohlkdrper bilden-
den Kegelstumpfes bzw. von der Frontlinse aufweist.
Durch den Langenunterschied der beiden Aste des den
Schlitz bildenden Ellipsensegmentes 1aBt sich in gewis-
sen Grenzen das Verhiltnis von Tangential- zu Axialge-
schwindigkeit des Spiilgasstromes in der Blendenoff-
nung beeinflussen.

Bei einer bevorzugten Ausfithrung der Erfindung be-
steht die Ringdise aus siner Vielzahl gleichmaBig iiber
einen Kreisring verteilier Einzel6ffnungen statt aus ei-
nem durchgehenden Ringspalt, der mit Ricksicht auf
das festgelegte Verhaltnis von freien Querschnitt der
Blendenoffnung zum freien Querschnitt der Ringdiise
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vielfach mit einer so kleinen Spaltbreite ausgefiihrt wer-
den miiBte, daB die Gewibhrleistung einer gleichmiBi-
gen Spaltbreite und die Vermeidung einseitiger Ver-
stopfungen oder Verengungen problematisch ist.

Vorteilhafterweise werden die genannten Einzeldff-
nungen durch Nocken voneinander getrennt, die im Be-
reich der Ringdiise auf der AuBenseite des Hohlkorpers
angeordnet sind, an der korrespondierenden Fliche des
konisch verjiingten Teils der Innenwand anliegen und so
zugleich eine Zentrierung des Hohlkdrpers herbeifiih-
ren.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung zeichnet sich
dadurch aus, daB die AuBenseite des Hohlkérpers im
Bereich der Ringdiise stetig aus der konischen Form in
einen zylindrischen Teil {ibergent. Der Vorteil dieser
Anordnung ist darin zu sehen, daB der Bereich, in dem
die Spiilgasstrahlen aus Blendendffnung und Ringdiise
aufeinanderpralien, von der Blendenéffnung weg ver-
legt wird. Das bringt einen zusitzlichen Beitrag zur Ver-
meidung von Riickstromgebieten in der Nihe der Blen-
denoffnung.

Dem gleichen Zweck dient nach der Erfindung eine
konusartige Erweiterung der Innenseite des Mantels zu
einem Diffusor, beginnend in Héhe der Blenden&ffnung,
wobei ein stetiger Ubergang der konischen Verjiingung
in die konusartige Erweiterung erfolgt. Mit diesem ko-
nusartig su Diffusor wird erreicht, daB der aus der Ring-
diise austretende Spiilgasstrahl sich nicht sofort von der
Wand ablést, sondern an der Wand anliegend, nach au-
Ben abgelenkt wird. so daBl der Rirckstréombereich wei-
ter nach auBen, von der Blenden:ffnung weg, verlegt
wird.

Unter diesem Aspekt ist es zweckméBig, den Kriim-
mungsradius der konusartigen Erweiterung mdglichst
groB zu wihlen. Um den Blickwinkei der Optik nicht zu
beeintrachtigen, wird allerdings erfindungsgemafB der
genannte Radius so gewihlt, daB die Oberfliche des
Diffusors auBerhalb einer Kegelfliche bleibt, die von
den durch die Frontlinse und die Blendenoffnung be-
stimmten (optischen) Randstrahlen begrenzt ist. Der
Mantel des Periskops einschlieBlich des Diffusors ist mit
einer bekannten Wasserkiihlung versehen. Dabei bietet
es fiir die Gestaltung und die Intensitidt der Wasserkiih-
lung besondere Vorteile, wenn der Diffusor konusartig
in die Stirnflache und schlieBlich in die zylindrische Au-
Benseite des Mantels iibergeht. In bekannter Weise
kann dann mittels einer Leitwand im Wasserstrom des
Mantels eine Kiihlwasserstrdmung erreicht werden, die
nacheinander die Innenseite des Mantels mit den ko-
nisch verjiingtem Teil, den Diffusor, die Stirnflachc und
die AuBenseite des Mantels kiihlt.

Die konusartige Gestaltung vom Diffusor und Stirn-
flache erlaubt die Einhaltung gleichmiaBiger Wandstar-
ken und die Vermeidung von Totwassergebieten gerade
im Bereich starkster thermischer Belastung des Mantels,
wodurch gleichmiBige Temperaturgradienten in der
Wand erreicht und schidliche thermische Spannungen
im Werkstoff vermieden werden.

In der Regel wird die Periskopoptik aus einem Lin-
sensystem bestehen und die optischen Signale iiber ein
druckfestes Fenster nach auBen gefithrt werden. Die
Erfindung ist jedoch in gleicher Weise anwendbar, wenn
als Periskopoptik statt eines Linsensystems voll oder
teilweise ein Licht- bzw. Bildleiter eingesetzt ist. In die-
sem Falle entspricht der in der Beschreibung verwende-
te Begriff Frontlinse der Licht-Eintrittsflache in den
Licht- bzw. Bildleiter. SchiieBlich ist es auch moglich,
innerhalb des Periskops einen geeigneten Sensor (z B.
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