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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbren-
nung von Gasen an einer Fackel- oder anderen Anlage
und kann in der Ol-, Gas-, Petrochemie-, Chemie-, Ko-
kereiindustrie und in anderen Industriebranchen verwen-
det werden, in denen eine thermische Gasentgiftung
durchgefiihrt wird, wenn eine Entsorgung wahrend der
verfahrenstechnischen Abldufe und/oder beim Notaus-
stof} in die Atmosphare nicht mdglich ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine rauch-
lose Verbrennung von Brenngasen mit veranderlichen
Parametern an der Fackelanlage ohne Zwangszuflih-
rung von Wasserdampf und/oder Luft und/oder Wasser
sicherzustellen. Die veranderlichen Parameter umfas-
sen den Verbrauch, den Gehalt und den Druck unter-
schiedlicher Fackelsysteme.

RAUCHFREIES VERFAHREN ZUM VERBRENNEN VON GASEN IN EINER FACKELANLAGE
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver-
brennung von Gasen an einer Fackel- oder anderen An-
lage. Sie kann in der Ol-, Gas-, Petrochemie-, Chemie-,
Kokereiindustrie und in anderen Industriebranchen ver-
wendet werden, in denen eine thermische Gasentgiftung
durchgefiihrt wird, wenn eine Entsorgung wahrend der
verfahrenstechnischen Abldufe und/oder beim Notaus-
stof} in die Atmosphéare nicht mdglich ist.

[0002] Die Regelvorschriften im Bereich des Umwelt-
schutzes fordern, dass die Gase rauchlos (ohne Bildung
von RuB) mit einem minimalen Gehalt an Kohlenoxid
(CO) im Verbrennungsprodukt verbrannt werden.
[0003] Bekanntist, dass eine rauchlose Verbrennung
der Gase in den traditionellen Fackelanlagen nur bei der
Einhaltung eines geringen Auslegungsbereichs fir den
Gasverbrauch moglich ist. In der Regel handelt es sich
um einen minimalen, kontinuierlichen Verbrauch. Bei der
Erhdhung des Gasverbrauchs (bis zu einer bestimmten
Grenze) wird eine rauchlose Verbrennung der Gase du-
rch eine Zwangszuflihrung von Energien (Dampf oder/
oder Luft oder/oder Wasser) sichergestellt. Der Dampf
wird zur Erhéhung der Turbulenz zugefihrt. Die Luft sorgt
fur die Vollstandigkeit der Verbrennung. Wasser wird
ebenso fir die Erhéhung der Gasturbulenz durch den
erzeugenden Dampf zugefihrt. Der Dampf erhoht das
Volumen des verdunstbaren Wassers mindestens um
das 1700-fache (l. I. Strezhewskij, A. |. Elnatanow,
"Fackelanlagen", Moskau, in "Chimija", 1989, S. 39, 40,
59).

[0004] Bekannt ist ein Verfahren zur rauchlosen Ver-
brennung von Gasen mit der Anwendung einer Sperr-
vorrichtung mit einem variierbaren Durchmesser. Die
Sperrvorrichtung erzeugt eine Druckdifferenz im oberen
Teil des Fackelkopfs. Dadurch wird eine berechnete Ge-
schwindigkeit des Gasausflusses in die Verbrennungs-
zone sichergestellt (Patent RU 2 248 502).

[0005] Der Mangel des letztgenannten Verfahrens be-
steht in Folgendem. Die rauchlose Verbrennung der Ga-
se an der Fackelanlage erfolgt unter einem veranderli-
chen Verbrauch und unter unterschiedlichen Zusam-
mensetzungen. Diese Verbrennung wird durch einen er-
hoéhten Druck des berechneten Druckbereichs fir Gase
im Fackelkopf unter der Gassperre sichergestellt. Dabei
wird eine bewegliche Sperrvorrichtung Zuhilfe genom-
men. Diese Sperrvorrichtung erschwert die Verbrennung
der Gaseinnerhalb der Niederdrucksysteme, wenn diese
Systeme keinen ausreichenden Uberdruck aufweisen.
Der Uberdruck ist zur Erzeugung der Geschwindigkeit
der rauchlosen Verbrennung und der kontinuierlichen
Verbrennung von geringen Gasvolumen (Spil- und Ab-
sperrgase, kontinuierliche Prozessemissionen) erforder-
lich. Das gilt, wenn der Druck dieser geringen Gasvolu-
men kleiner als der Auslegungsdruck im Hochdruck-Fak-
kelsystem ist.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
rauchlose Verbrennung von Brenngasen mit veranderli-
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chen Parametern an der Fackelanlage ohne Zwangszu-
fihrung von Wasserdampf und/oder Luft und/oder Was-
ser sicherzustellen. Die veranderlichen Parameter um-
fassen den Verbrauch, den Gehalt und den Druck unter-
schiedlicher Fackelsysteme.

[0007] Die genannte Aufgabe wird folgenderweise ge-
I6st. Die zu verbrennenden Gase weisen einen veran-
derlichen Gehalt und Verbrauch auf. Diese Gase stro-
men aus dem Brennerkopf einer Fackelanlage in die
Brennzone hinaus. Die Gase weisen beliebige, regelbare
bzw. gleichbleibende, berechnete Geschwindigkeiten
von 1m/s bis zu Hunderten und Tausenden m/s auf. Das
wird dadurch erreicht, dass im Kopf (und in der Fackel-
anlage) ein berechneter Gesamtliberdruck von 0,00001
MPa bis 30,0 MPa erzeugt wird. Dieser berechnete Ge-
samtiiberdruck bezieht sich auf diesen Gehalt und Ver-
brauch der Gase und weist eine kinetische Natur und
eine statische Natur auf. Bei den Gasaustrittsgeschwin-
digkeiten ab 1 m/s bis zu 3-8 Schallgeschwindigkeiten
werden die notwendige Turbulenz des Stroms und der
notwendige Durchmesser fiir die Zufihrung der Umluft
erzeugt. Diese Geschwindigkeiten sind fur den unter-
schiedlichen Verbrauch und Gehalt des Gases notwen-
dig, wobei diese Parameter vorher fir diese Zeit nicht
bestimmt wurden. Die besagte Turbulenz sowie der be-
stimmte Durchmesser sorgen fiir das erforderliche Gas-
Luft-Verhéaltnis. Die Gase strémen aus dem Brennerkopf
unter einem Winkel von minimal -160° bis maximal +160°
in Bezug auf die Strdmungsachse der brennbaren Gase
hinaus. Dabei stellt die Form der begrenzten Starke der
Turbulenzstréme dieser Gase eine VergrdoRerung des
Querschnitts beim Einfangen der frischen Auf3enluft si-
cher. Gleichzeitig wird auch erméglicht, das Loschen der
Flamme zu vermeiden. Das hangt damit zusammen,
dass die Erhéhung des Gasverbrauchs (bzw. der Ge-
schwindigkeit) von der Stelle des Gasaustritts gleichzei-
tig mit einer Bremsung des Gasstroms, einer Verminde-
rung der Stromgeschwindigkeit und einer Erhéhung des
Volumens erfolgt. Beim Austritt aus dem Einsatz bzw.
den Einsatzen wirkt bzw. wirken der Gasstrom bzw. die
Gasstrome mit den Gasstrémen aus den Unterdrucksy-
stemen zusammen. Danach erfolgt der Ausstol des
Gasstroms bzw. der Gasstrome. Dabei weist dieser Gas-
strom bzw. weisen diese Gasstréome eine hohe kineti-
sche Energie auf. Durch den Ausstof3 wird die Geschwin-
digkeit der Gase bis zu einem Wert erhoht, der fiir eine
rauchlose Verbrennung notwendig ist. Es sind Durch-
gange im Fackelsystem fiir Gase mit einer hohen Energie
in die Brennzone vorgesehen. Dabei stromen die Gase
an einer beweglichen Gas-Spaltsperre vorbei.

[0008] InFig. 1 ist die Funktion der Fackelanlage dar-
gestellt. Diese Fackelanlage dient zur Ausfiihrung des
Verfahrens zur rauchlosen Verbrennung von Gasen. Die
Verbrennung erfolgt mit folgenden, variablen Parame-
tern: dem Verbrauch, der Zusammensetzung und dem
Druck mehrerer Fackelsysteme mit unterschiedlichen
Driicken. Die Verbrennung wird ohne Zwangszufiihrung
von Wasserdampf und/oder Luft und/oder Wasser vor-
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genommen.
[0009] Die zu verbrennenden Gase 5 mit einer hohen
Energie werden in ein Bohrloch einer Fackel 1 (hier einer
koaxialen Fackel) zugefihrt. Die Zufuhrung erfolgt iber
ein gesondertes Durchgangsrohr 2 aus der Fackelanla-
ge. Die Gase aus den Unterdruck-Fackelsystemen wer-
den zur Verbrennung Uber getrennte Durchgangsrohre
3 und/oder 4 bis n zugeflhrt. Der obere Teil des Durch-
gangrohrs 2 fur die Fackel 1 ist mit einem Einsatz (oder
Einsatzen) 6 versehen. In Fig. 1 ist eine der Varianten
dargestellt, in der der Einsatz 6 rechteckig ausgebildet
ist. Der Einsatz 6 (Einsatze) richtet und bildet die Stréme
der verbrennbaren Gase 7 aus. Wenn es keinen Gas-
strom 5 aus der Fackelanlage gibt, wird der Austritt der
Gase aus dem Einsatz 6 durch einen beweglichen Teil,
d.h. durch eine Gassperre 8 (Regeleinrichtung), ge-
schlossen. Bei einer Erhéhung des Verbrauchs der Gase
5 wird der Druck in der Gassperre 8 auch erhoht. Die
Gassperre 8 vergréRert den Spalt zwischen dem Einsatz
6 und der

[0010] Gassperre 8 (die untere Stellung ist gestrichelt
gezeichnet).
[0011] Die Druckerh6hung des Gases 5 verursacht:

- eine Erhéhung der Geschwindigkeit (bis zur berech-
neten Grenze) des Gasaustritts 7 aus dem Brenner-
kopf,

- eine VergroéfRerung der geometrischen Abmessun-
gen des Gasstroms,

- eine VergréRerung der Kontaktflache der Flammen-
fackel mit der AuRenluft und der Turbulenz der Gas-
strome 7.

[0012] Die Gasstrome 7 mit hoher, kinetischer Energie
wirken mit den Strdmen der brennbaren Gase niedriger
Geschwindigkeiten 9, 10, ... nzusammen, sto3en sie aus
und stofRen die letztgenannten Gase mit einer erhéhten
Geschwindigkeit aus. Die erhdhte Geschwindigkeit ist
der Menge der Gase mit hoher, kinetischer Energie und
der Geschwindigkeiten der Gase 5 mit hoher, kinetischer
Energie und Gase 9, 10, ... n mit niedriger, kinetischer
Energie direkt und der Menge der Gase mit niedriger,
kinetischer Energie indirekt proportional. In diesem Ein-
zellfall wird der Gesamtdruck (kinetische Druck und sta-
tische Druck) unter der beweglichen Gassperre 8 mit Hil-
fe eines Gewichts 11 am Zug 12 (mit Hilfe der Gravitation)
geregelt. Somit wird auch die GroRe des Spalts an der
Stelle des Gasaustritts mittels des Gewichts 11 am Zug
12 eingestellt. Die Regelung des verénderlichen Werts
des Spalts ist auch mit Hilfe einer Feder- und/oder He-
beleinrichtung und/oder eines pneumatischen und/oder
elektromagnetischen und/oder anderen bekannten An-
triebsverfahren maoglich.

[0013] Der Druck innerhalb des Fackelsystems kann
niedriger sein, als es zur Sicherstellung der Verbrennung
von groReren Mengen an Gas erforderlich ist. Um in die-
sem Fall die Gase mit geringen Verbrauchswerten (bei-
spielsweise Spul- oder Sperrgase oder kontinuierliche
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Prozessemissionen) bei einem niedrigeren Druck ver-
brennen zu kénnen, werden Durchgangsrohre 13 bzw.
wird ein Durchgangsrohr 13 fiir die Gase vorgesehen.
Diese Durchgangsrohre 13 filhren die Gase an der be-
weglichen Spalt-Gassperre 8 vorbei in die Brennzone.
[0014] Die Anwendung des oben genannten Verfah-
rens zur Verbrennung der Gase schlieRt einen Energie-
aufwand in Form der Zwangszufiihrung von Dampf und/
oder Luft und/oder Wasser aus. Sie verbessert die Qua-
litat der Verbrennung der Gase und verbessert die 6ko-
logischen Kennwerte der Umgebungen, da die Bildung
von giftigem Kohlenoxid (Stickoxid CO) um das Hundert-
und Tausendfache vermindert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur rauchlosen Verbrennung von Gasen
in einer Fackelanlage,
dadurch gekennzeichnet, dass

-die brennbaren Gase miteinem veranderlichen
Gehalt und/oder Verbrauch und/oder Druck aus
dem Brennerkopf der Fackelanlage in die
Brennzone mit beliebigen, notwendigen, regel-
baren und berechneten Geschwindigkeiten ab
1m/s bis zu 3-8 Schallgeschwindigkeiten durch
Beeinflussung mittels einer beweglichen Gas-
sperre, vorzugsweise einer geregelten Gas-
sperre, und mit einem Gesamtdrucks (kinetisch
Druck und statischer Druck) des brennbaren
Gases ab 0,00001 MPa bis 30,0 MPa proportio-
nal zur notwendigen Geschwindigkeit des Gas-
stroms ausstrémen und

- die brennbaren Gase mit niedriger, kinetischer
Energie anderer Fackelsysteme durch Gase mit
hoher, kinetischer Energie ausgestolen wer-
den, damit die Gase hoher, kinetischer Energie
zur Brennzone an der beweglichen Gassperre
vorbei unter den Unterdriicken der Hochdruck-
Fackelsysteme durchstrémen kénnen.
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