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) Fackelbrenner.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fackel- 20

brenner mit einem zentralen Gaskanal (1) fiir Fackel- . R
gas, einer das obere Ende des Gaskanals (1) im | A2
Abstand umgebenden Windschiirze (2), innerhalb

der Windschirze angeordneten Pilotbrennern (3) 3’-: }

und mit einer Zufuhreinrichtung flr Atmungs- und "5

Entiliftungsgas. IA 1
Um einen Fackelbrenner mit den eingangs genann- ] B

ten Merkmalen zu schaffen, welcher geringere Aus- 13\ﬂt_—“

brandverluste aufweist und darliber hinaus auch we- T 1
nig schidliche Abgase erzeugt, wird erfindungsge- i

]
m3B vorgeschlagen, daB die Zufuhreinrichtungen 6?»[-\‘% .
nahe der Innenwand des zentralen Gaskanales (1) -
angeordnete Rohre (4) sind, deren Durchmesser 1
klein gegen den Durchmesser des Zentralkanals (1) 3—] 7
ist, deren Zahl hochstens gleich der Zahl der Pilot-
brenner ist und deren Austrittsdffnungen unterhalb l
der Pilotbrenner (3) miinden. -
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fackel-
brenner mit einem zentralen Gaskanal, eine das
obere Ende des Gaskanals im Abstand umgeben-
den Windschirze, innerhalb der Windschiirze an-
geordneten Pilotbrennern und mit einer Zufuhrein-
richtung flir Atmungs- und Entl8sungsgas.

Derartige Fackelbrenner sind seit langem be-
kannt. Derartige Fackelbrenner werden sowohl! bei
der Erddl- und Ergasfbrderung, als auch bei der
Raffinierung und Verarbeitung von Kohlenwasser-
stoffprodukten verwendet. Sie dienen im Regelfall
dazu, das beim F&rdernungs- und Produktionspro-
zeB anfallende und nicht verarbeitungsfahige Gas
kontrolliert abzufackeln.

Dabei wird insbesondere durch den zentralen
Gaskanal austrémendes Fackelgas (Erdgas), wel-
ches relativ hochkalorig ist, verbrannt. Desweiteren
fallen jedoch beim Verarbeitungs- und Produktions-
prozeB auch andere niederkalorige Gase an, die
zum Beispiel aus Vorratstanks abdampfen und als
Atmungs- oder Entlésungsgas, oftmals auch im
Hinblick auf ihre Zusammensetzung als Sauergas
bezeichnet werden.

Diese Gase bestehen hauptsichlich aus einem
Gemisch aus Luft, Kohlenwasserstoffen und/oder
aus Schwefelwasserstoff. Andere Gase sind nur in
Spuren darin vorhanden. Diese Gemische haben
keinen sehr hohen Brennwert, missen jedoch, um
eine unnétige Belastung der Umwelt zu vermeiden,
ebenfalls abgefackelt werden. Aus diesem Grund
sind zusdtzlich zu dem zentralen Gaskanal auch
weitere Zufuhreinrichtungen flr derartige Atmungs-
und Entldsungsgase vorgesehen.

In der Praxis hat man hierzu im wesentlichen
die zwei folgenden Wege beschritten. GemapB einer
bekannten Modifikation wird ein Entgasungsrohr
auBerhalb des zentralen Gaskanals nach oben in
den Mindungsbereich des zentralen Gaskanals ge-
fihrt und dort gegebenenfalls durch die Pilotbren-
ner geziindet und abgefackelt. GemaB einer ande-
ren bekannten Ausflihrungsform wird das Gas ein-
fach in den zentralen Gaskanal geleitet und in
diesem nach oben geflihrt, wobei sich jedoch auf-
grund des niedrigen Brennwertes und des relativ
groBen Querschnittes des zentralen Gaskanals Ent-
zlindungsprobleme flir derartiges Entldsungsgas
ergeben, wobei auch sehr hohe Ausbrandverluste
auftreten. Als Ausbrandverlust bezeichnet man da-
bei den relativen Anteil der nicht verbrannten Koh-
lenwasserstoffe und des Schwefelwasserstoffs im
Abgas und zwar entweder bezogen auf die Ge-
samtabgasmenge oder aber bezogen auf den vor-

her im Entldsungsgas vorhandenen
Kohlenwasserstoff- bzw. Schwefelwasserstoff-An-
teil.

Der mdglichst vollstdndigen Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen in derartigen Gasen wird des-
halb eine relativ groBe Bedeutung beigemessen,
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weil Kohlenwasserstoffe in sehr starkem MaBe als
sogenannte "Treibhausgase" wirken und den in der
Offentlichkeit bereits viel diskutierten Treibhausef-
fekt noch wesentlich stdrker bengiinstigen als das
mengenmiBig dominierende Kohlendioxid.

Schwefelwasserstoff ist eine relativ giftige und
unangenehm riechende Substanz, so daB diese
Eigenschaften ausschlagebend daflir sind, daB
auch eine mdoglichst vollstdndige Verbrennung des
H»> S-Anteils angestrebt wird.

Darliber hinaus soll auBerdem das Entstehen
anderer schidlicher Abgase wie Kohlenmonoxid
und Stickoxide md&glichst vermieden werden.

Die bekannten Fackelbrenner haben in Bezug
auf die Verbrennung von Entldsungsgas relativ
hohe Ausbrandverluste, verbrennen also die brenn-
baren Bestandteile nur sehr unvolistindig. AuBer-
dem entstehen bei der Verbrennung relativ hohe
Temperaturen, wobei auch die Bildung von Kohlen-
monoxid und Stickoxiden nicht ganz ausgeschlos-
sen ist. Die Entstehung von Schwefeldioxid ist auf-
grund der Verbrennung des im Entlésungsgas ent-
haltenen  Schwefelwasserstoffes  unvermeidlich,
ebenso wie die Entstehung von Kohlendioxid.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen Fackelbrenner mit den ein-
gangs genannten Merkmalen zu schaffen, welcher
geringere Ausbrandverluste aufweist und darliber
hinaus auch wenig schidliche Abgase erzeugt.

Diese Aufgabe wird dadurch gelSst, daB die
Zufuhreinrichtungen fiir das Entlésungsgas nahe
der Innenwand des Zentralkanales angeordnete
Rohre sind, deren Durchmeser klein gegen den
Durchmesser des zentralen Kanales ist und deren
Zahl h&chstens gleich der Zahl der Pilotbrenner ist,
wobei ihre Austrittséffnungen unterhalb der Pilot-
brenner liegen.

Diese Gestaltung des Fackelbrenners hat zur
Folge, daB die schon relativ niederkalorigen Entl6-
sungsgase ohne weitere Verdlinnung unmittelbar in
den Bereich der Pilotbrennerflamme geflihrt wer-
den und dort schnell und weitgehend vollstdndig
verbrennen. Es treten am Austritt der Rohre prak-
tisch keine nennenswerten Verdiinnungen der Gase
mehr auf, und die brennbaren Bestandteile werden
direkt einem Flammenbereich zugefihrt, so daB sie
auch relativ schnell ziinden.

Im Ergebnis erhilt man so eine fast vollstdndi-
ge Verbrennung aller brennbaren Bestandteile bei
relativ niedrigen Temperaturen, weil der Gasstrom
in mehrere Teilgasstrome aufgeteilt ist und jedem
Pilotbrenner nur ein Teil des Gases zugefiihrt wird.
Die niedrigen Temperaturen verhindern, daB Stick-
oxide oder Kohlenmonoxid in nennenwertem Um-
fang im Abgas entstehen.

GemapB einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung sind die Austrittséffnungen der Roh-
re durch einen Schnitt entlang einer zur Rohrachse
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geneigten Ebene gebildet. Es sind also keine spe-
ziellen Duisen erforderlich, welche den aus den
Rohren austretenden Gasstrom lenken. Wenn die
Ebene der Austrittséffnungen schrdg zur Rohrach-
se liegt, ist es zweckmiBig und vorteilhaft, diese
teilweise auch seitlich von der Rohrachse weg ge-
richteten Austrittséffnungen zur Innenwand des
Gaskanales hin zu richten. Das Gas streicht dann
entlang des verbleibenden Teiles der Innenwand
nach oben unmittelbar vor die Miindung des Pilot-
brenners, der ebenfalls in diesen Bereich miindet.
Dabei ist der Abstand der Austritts6ffnung eines
solchen Rohres zur Austrittséffnung des zentralen
Kanales ist damit relativ gering. Auch der Durch-
messer der Rohre fir das Entlosungsgas ist relativ
klein gegeniliber dem Durchmesser des zentralen
Gaskanals. ZweckmiBigerweise werden alle Rohre
als zylindrische Rohre ausgebildet. Die Windschir-
ze ist im wesentlichen ein einfacher oder auch
doppelwandiger Zylindermantel, der den oberen
Bereich des zentralen Gaskanals im Abstand um-
gibt. Eine derartige Windschirze sorgt flr glinstige
Stromungsverhiltnisse an der Austritts6ffnung des
zentralen Gaskanals und dient gleichzeitig als
Sichtblende, so daB das Abfackeln von Entl6sungs-
gas und die Flammen der Pilotbrenner von auBer-
halb im allgemeinen nicht zu sehen sind.

Die Pilotbrenner sind dabei im Zwischenraum
zwischen der Windschirze und dem oberen Ende
des zentralen Gaskanals angeordnet und mit ihrer
Miindung zur Achse des zentralen Gaskanals hin
gerichtet.

Die Austritts&ffnungen der Rohre flir das Entl&-
sungsgas minden vorzugsweise relativ dicht unter-
halb des oberen Endes des zentralen Gaskanals
und damit auch unmittelbar unter den Miindungen
der Pilotbrenner. Die Pilotbrenner sind in gleichmi-
Bigen Abstinden entlang des Umfanges des zen-
tralen Gaskanals verteilt, z. B. drei Pilotbrenner in
Winkelabstdnden von 120°. Jedem dieser Pilot-
brenner ist vorzugsweise ein Rohr flir Entlésungs-
gas zugeordnet, welches die gleiche Winkelposition
wie der zugehdrige Pilotbrenner hat und an der
Innenwand des zentralen Gaskanals nach oben ge-
flihrt ist. Das Entldsungsgas wird somit direkt und
unverdinnt in den Flammenbereich des Pilotbren-
ners geflihrt.

ZweckméBigerweise ist gemiB einer bevorzug-
ten Ausfibhrungsform der Erfindung vorgesehen,
daB der Verteiler ein Doppelzylinder ist, in dessen
Zwischenraum axial oder radial von auBen minde-
stens ein Hauptentgasungsrohr miindet, wihrend
von der zylindrischen Innenwand des Verteilers aus
die einzelnen Rohre flir das Entlésungsgas abzwei-
gen. ZweckméBigerweise wird dabei der Verteiler
derart gestaltet, daB im Abstand von dem oberen
Ende des zentralen Gaskanals eine Manschette
den zentralen Gaskanal im Abstand konzentrisch
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umgibt, so daB zwischen der Innenwand der Man-
schette und der AuBenwand des zentralen Gaska-
nals ein ringfdrmniger Zwischenraum gebildet wird.
In axialer Richtung wird dieser Zwischenraum
durch passende flache Ringe verschlossen.

In radialer Richtung weist die Manschette eine
AnschluBoffnung flr den AnschiuB eines Hauptent-
gasungsrohres fir Entlésungsgas auf. Der zentrale
Gaskanal weist dann im Bereich der Manschette,
vorzugsweise in gleichen Winkelabstdnden Aus-
tritts6ffnungen flr das Entldsungsgas auf, an wel-
cher die bereits erwdhnten Rohre angeschlossen
sind, die dann das Entlésungsgas den ihnen zuge-
ordneten Pilotbrennern zuflihren. Das Hauptentga-
sungsrohr k&nnte jedoch auch im Bereich des un-
teren Ringes axial in einen derartigen Verteilerraum
gefihrt werden. Zusidtzlich kann die Manschette
auch eine éffnungsklappe fir Kontrollzwecke auf-
weisen.

Besonders bevorzugt ist eine Ausflihrungsform
der Erfindung, bei welcher die Achse eines Pilot-
brenners und die Achse des zugehdrigen Rohres
auf einen gemeinsamen Punkt vor der Austrittsoff-
nung des Pilotbrenners und vor der Austrittsoff-
nung des Rohres konvergieren. Dieser Punkt liegt
vorzugsweise im Flammenkern des Pilotbrenners.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
md&glichkeiten der vorliegenden Erfindung werden
deutlich anhand der folgenden Beschreibung einer
bevorzugten Ausflhrungsform und der dazugehdri-
gen Figuren. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch den oberen Teil
eines Fackelbrenners und

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Fackelbrenner-
kopf.

In Fig. 1 erkennt man den Fackelbrennerkopf
20, der aus dem oberen Ende eines zenfralen
Gaskanals 1, einer dieses obere Ende im Abstand
konzentrisch umgebenden Windschiirze 2 und im
Innern der Windschiirze in gleichmaBigen Abstin-
den um das Ende des zentralen Gaskanals herum
angeordneten Pilotbrennern 3 besteht. Das obere
Ende des zentralen Gaskanals kann in geeigneter
Weise als Diise ausgestaltet werden, um den aus-
fretenden Fackelgasstrom und die entstehende
Flamme in geeigneter Weise zu formen.

AuBer dem Brennerkopf 20 erkennt man in Fig.
1 auch noch ein seitlich auBerhalb des zentralen
Kanals 1 aufwirts flihrendes Hauptentgasungsrohr
9, welches in radialer Richtung in die Manschette
11 miindet.

Die Manschette 11 bildet die AuBenwand eines
doppelwandigen Hohlzylinders, der als Verieiler 6
fir Entldsungsgas und dergleichen dient. Die In-
nenwand des Verteilers 6 wird durch einen Ab-
schnitt des zentralen Gaskanals 1 gebildet. Der
Zwischenraum zwischen der Manschette 11 und
dem zentralen Kanal 1 wird in axialer Richtung
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durch dichtend angebrachte Ringscheiben ver-
schlossen. Im oberen Bereich des Verteilers 6 sind
innen unter Winkelabstidnden von jeweils 120° drei
Durchgangsd&ffnungen im zentralen Gaskanal 1 vor-
gesehen, von welchen aus Rohre 4 entlang der
Innenwand des Gaskanals 1 das aus dem Verteiler
6 austretende Entldsungsgas nach oben an die
Miindung des zentralen Gaskanals 1 leiten. In Fig.
1 ist nur eines dieser Rohre beispielhaft dargestellt,
wihrend zusiizlich die Verteilerdffnung im zentra-
len Gaskanal fiir ein weiteres Rohr 4 dargestellt ist.

Das obere freie Ende der Rohre 4 ist derart
abgeschrigt, daB die langere Seite des Rohres zur
Achse des zentralen Gaskanals hin gerichtet ist, so
daB sichergestellt wird, daB das austretende Gas
vorwiegend entlang des verbleibenden Abschnittes
der Innenwand des Gaskanals 1 nach oben in den
Flammenbereich des Pilotbrenners 3 stromt. Das
freie Ende der Rohre 4 kann im Ubrigen in beliebi-
ger Weise als Dise ausgebildet werden. Eine ge-
wisse Dlsenwirkung 188t sich auch durch Zusam-
menwirken der beziglich der Achse des Rohres 4
schrdg verlaufenden Austrittséffnung 5 mit einem
konisch einwérts geneigten Rand des oberen En-
des des zentralen Gaskanals erzielen.

In den vorliegenden Skizzen sind alle Teile im
wesentlichen nur schematisch dargestellt, und es
versteht sich, daB die detaillierte strémungsglinsti-
ge Ausgestaltung aller Komponenten entsprechend
dem Wissen des einschldgig vorgebildeten Fach-
mannes vorgenommen werden kann.

In Fig. 1 ist weiterhin noch eine Zufuhrleitung
12 fir einen der Pilotbrenner 3 mit unteren und
oberen Halterungen 13 zu erkennen. In der darge-
stellten Ausfihrungsform ist die Windschiirze 2
doppelwandig, was zu glinstigen StSrmungsver-
hiltnissen beitrdgt, da sich die duBere Wand der
Windschiirze 2 im Betrieb des Fackelbrenners nur
maBig erwdrmt, so daB ein Saugeffekt durch auf-
strémende heiBe Gase vor allem im Innern der
Windschiirze auftritt und so in ausreichendem
MaBe Sauerstoff zur méglichst vollstdndigen Ver-
brennung der Gase nachzieht.

In Fig. 2 erkennt man, daB entlang des Um-
fangs des Brennerkopfes in gleichmaBigen Winkel-
abstdnden von 120° drei Pilotbrenner 3 angeord-
net sind, denen jeweils ein eigenes Rohr 4 fir
Entldsungsgas zugeordnet ist, welches unmittelbar
unterhalb des Pilotbrenners in der gleichen Winkel-
position miindet. In Fig. 2 erkennt man, daB der
obere Rand des zentralen Gaskanales 1, was in
Fig. 1 nicht dargestellt ist, etwas eingezogen ist, so
daB sich zusammen mit dem schrdgen Anschnitt
der Rohre 4 an der Austritts6ffnung ein gewisser
Diseneffekt flir das unter relativ niedrigem Druck
ausstrémende Entldsungsgas ergibt. Man erkennt
weiterhin in Fig. 2 noch das Hauptentgasungsrohr 9
und den gestrichelt eingezeichneten Verteiler 6,
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der duBere Zugangsklappen 14 zu Wartungs- und
Uberwachungszwecken hat.

Mit einem so gestalteten Fackelbrenner er-
reicht man auch flr die niederkalorigen Entl$-
sungsgase eine fast vollstdndige Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen und Schwefelwasserstoff mit
einem niedrigen Gehalt von Schadstoffen im Ab-
gas.

Die Ausbrandverluste liegen flir Kohlenwasser-
stoffe unterhalb von 5 %, typischerweise in der
GroBenordnunt von 3 % und fiir Schwefelwasser-
stoff unter 1 %.

Bezugszeichenliste

1 Gaskanal

2 Windschirze

3 Pilotbrenner

4 Rohre

5 Austritts6ffnung

6 Verteiler

9 Hauptentgasungsrohr
11 Manschette

12 Zufuhrleitung

13 Halterungen

14 Zugangsklappen
20 Fackelbrennerkopf

Patentanspriiche

1. Fackelbrenner mit einem zentralen Gaskanal
(1) fur Fackelgas, einer das obere Ende des
Gaskanals (1) im Abstand umgebenden Wind-
schiirze (2), innerhalb der Windschiirze ange-
ordneten Pilotbrennern (3) und mit einer Zu-
fuhreinrichtung flr Atmungs- und Entliftungs-
gas, dadurch gekennzeichnet, daB die Zu-
fuhreinrichtungen nahe der Innenwand des
zentralen Gaskanales (1) angeordnete Rohre
(4) sind, deren Durchmesser klein gegen den
Durchmesser des Zentralkanals (1) ist, deren
Zahl h&chstens gleich der Zahl der Pilotbren-
ner ist und deren Austritts6ffnungen unterhalb
der Pilotbrenner (3) miinden.

2. Fackelbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Austritis6ffnungen (5)
der Rohre (4) durch einen Schnitt entlang einer
zur Rohrachse geneigten Ebene gebildet sind.

3. Fackelbrenner nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Austritis6ffnungen (5)
der Rohre (4) teilweise zur Wand des Zentralk-
anals (1) gerichtet sind.

4. Fackelbrenner nach einem der Anspriiche 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, daff die Aus-
tritts6ffnungen (5) der Rohre (4) im Bereich der
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Austritts6ffnung des Zentralkanals (1) miinden.

Fackelbrenner nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf im Ab-
stand zu den Austritts6ffnungen (5) am zentra- 5
len Gaskanal (1) ein Verteiler (6) flir die Vertei-
lung von Gas zu den einzelnen Rohren (4) von
einer Hauptentgasungsleitung (9) aus vorgese-
hen ist.

10
Fackelbrenner nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Verteiler (6) ein Dop-
pelzylinder ist, in dessen Zwischenraum (8)
axial oder radial von auBen mindestens ein
Hauptentgasungsrohr (9) miindet, wahrend die 15
Rohre (4) der Zufuhreinrichtung von der zylin-
drischen Innenwand (10) des Verteilers (6) aus-
gehend entlang der Innenwand des zentralen
Gaskanales (1) nach oben verlaufen.

20
Fackelbrenner nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ach-
se der Pilotbrenner (3) und die Achse der den
Pilotbrennern zugeordneten Rohre (4) auf ei-
nen Punkt vor der Austrittséffnung des Pilot- 25
brenners und vor der Austritts6ffnung (5) der
Rohre (4) konvergieren.
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