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(54) Lanze fiir Verbrennung oder Abfackelung von brennbaren Abgasen

(567)  Beieiner Lanze fir die Verbrennung oder Abfa-
ckelung von brennbaren Abgasen, umfassend einen im
Querschnitt ringférmigen, mit einer Austrittséffnung (10)
in Verbindung stehenden Abgaskanal (5), wobei der Ab-
gaskanal (5) mit Einstellmitteln zum Einstellen des Stro-
mungsquerschnitts ausgestattet ist, umfassen die Ein-
stellmittel einen in axialer Richtung der Lanze zwischen
einer Minimumstellung fir den geringsten Strdmungs-

querschnitt und einer Maximumstellung fir den gréten
Strdmungsquerschnitt verstellbaren Stellkérper (2), des-
sen konische Mantelflache (11) den ringférmigen Abgas-
kanal (5) gemeinsam mit einer zugeordneten weiteren
Konusflache (9) innen und auBen begrenzt, wobei die
konischen Flachen (9, 11) einander in der Minimumstel-
lung lberdecken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lanze fiir die Verbrennung oder Abfackelung von brennbaren Abgasen, umfassend
einen im Querschnitt ringférmigen, mit einer Austrittséffnung in Verbindung stehenden Abgaskanal, wobei der Abgas-
kanal mit Einstellmitteln zum Einstellen des Strdmungsquerschnitts ausgestattet ist.

[0002] Zur thermischen Entsorgung von Abgasen, wie sie insbesondere in der chemischen Industrie, in Pharmazie-
betrieben, in Kraftwerken, aber auch aus Tankbefillungen, Schiffsverladungen und anderen Applikationen mit unkont-
rolliertem Entweichen von Gasen anfallen, ist es im Hinblick auf die strengen Luftverschmutzungsgesetze und die
Sicherheit erforderlich, dass die jeweiligen Abgasmengen sicher, stabil und vollstdndig verbrannt werden, bevor sie in
die Atmosphare entweichen. Die Verbrennung kann entweder durch Abfackeln des Abgases in die Umgebung mittels
einer Fackel oder durch Einleiten des Abgases mittels einer Lanze in eine Brennkammer erfolgen. Dabei sind im Falle
explosionsfahiger Gasmischungen verschiedene Sicherheitsvorkehrungen zu treffen. Die Explosionsfahigkeit hangt
grundséatzlich von dem eingesetzten Stoff, seiner Brennbarkeit und der Mischung mit Luft bzw. Sauerstoffab. Der Bereich
der explosiven Mischungsverhaltnisse wird von der oberen und der unteren Explosionsgrenze begrenzt. Man bezeichnet
den Bereich unterhalb der unteren Explosionsgrenze, in dem die Konzentration des brennbaren Stoffes zu gering ist,
auch als mageres Gemisch. Der Bereich oberhalb der oberen Explosionsgrenze wird als fettes Gemisch bezeichnet.
Hier ist die Konzentration des brennbaren Stoffes zu hoch, um zu explodieren.

[0003] Beim Ausstrémen von Abgasen aus Offnungen von Anlagenteilen, in denen eine explosionsfihige Atmosphare
vorhanden ist und die nicht hinreichend explosionsfest ausgefiihrt sind, ist in verschiedenen Regelwerken die Notwen-
digkeit eines Schutzes der Anlagenteile gegen das Hineinlaufen von Explosionen vorgesehen. In diesem Zusammenhang
kommen insbesondere strémungsiiberwachte Rickzindsicherungen zum Einsatz, deren Aufgabe es ist, eine Stro-
mungsgeschwindigkeit des Abgases an der Ausstrémdéffnung aufrechtzuerhalten, die oberhalb der Flammenausbrei-
tungsgeschwindigkeit liegt, um auf diese Weise einen Flammenriickschlag bzw. eine Gasriickstrémung zu verhindern.
[0004] Die Schwierigkeit liegt dabei darin, die erforderliche Strdmungsmindestgeschwindigkeit auch bei stark schwan-
kenden Mengen des je Zeiteinheit ausstrémenden Abgases sicherzustellen. Die Strémungsmindestgeschwindigkeit
hangt weiters von der Temperatur an der Austrittséffnung der Fackel bzw. der Lanze ab, sodass auch diesbeziiglich
eine Anpassung der Fackel bzw. der Lanze erforderlich ist. Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Lanzen ist
der Strémungsquerschnitt des Abgaskanals meist starr, sodass eine Regelung einer gleichbleibenden Austrittsgeschwin-
digkeit bei einer Volumenstromanderung nicht méglich ist. Deshalb haben solche Lanzen einen sehr kleinen Volumen-
strom-Variationsbereich von ungefahr 1:2 bis 1:5. Als Abhilfe kann man bei solchen Lanzen Luft, Dampf oder Stickstoff
zum Abgas zugeben, um den Mindestvolumenstrom und dadurch die Mindestgeschwindigkeit aufrecht zu erhalten.
[0005] Bei manchen Ausfiihrungen ist eine Einstellung des Strémungsquerschnitts des Abgaskanals der Lanze még-
lich, jedoch ist bei diesen Ausflihrungen die Einhaltung einer bestimmten Mindeststromungsgeschwindigkeit nur punk-
tuell, d.h. an einem einzigen Punkt entlang des Strdmungsweges sichergestellt, sodass die einschlagigen Sicherheits-
vorschriften nicht zufriedenstellend erfullt werden kdnnen.

[0006] Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, den Arbeitsbereich von Lanzen der eingangs genannten Art
zu erweitern, sodass die Lanze die erforderliche Riickziindsicherheit auch bei sehr stark variierendem Volumenstrom,
und insbesondere bereits bei sehr geringem Volumenstrom sicherstellen kann. Insbesondere soll auf die Zumischung
von Luft, Dampf oder Stickstoff zum Abgas ganzlich verzichtet werden kdnnen.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einer Lanze der eingangs genannten Art im Wesentlichen
vor, dass die Einstellmittel einen in axialer Richtung der Lanze zwischen einer Minimumstellung fiir den geringsten
Strémungsquerschnitt und einer Maximumstellung fiir den gréten Stromungsquerschnitt verstellbaren Stellkérper um-
fassen, dessen konische Mantelflache den ringférmigen Abgaskanal gemeinsam mit einer zugeordneten weiteren Ko-
nusflache innen und auflen begrenzt, wobei die konischen Flachen einander in der Minimumstellung tiberdecken. Da-
durch, dass der verstellbare Stellkérper eine konische Mantelflache aufweist, die gemeinsam mit einer ebenfalls koni-
schen weiteren Flache den Ringspalt des Abgaskanals in diesem Abschnitt bestimmt, kann durch Relativverschiebung
des Stellkorpers relativ zur Lanze die Spaltbreite kontinuierlich und in einfacher Art und Weise eingestellt werden. Dabei
wird der Strémungsquerschnitt des ringférmigen Abgaskanals bei Bedarf so eingestellt, dass sich die jeweils erforderliche
Mindeststromungsgeschwindigkeit im Bereich des Stellkdrpers ergibt. Aufgrund der Anordnung von einander zugeord-
neten Konusflachen kann die Spaltbreite bzw. der Strdmungsquerschnitt innerhalb weiter Grenzen eingestellt werden,
wobei das Verhaltnis des maximalen Strémungsquerschnitts zum minimalen Strémungsquerschnitt unter anderem vom
Konuswinkel der jeweiligen Konusflachen und von dem vorgesehenen Verschiebeweg zwischen der Minimum- und der
Maximumstellung abhéngt. GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Offnungswinkel des Konus
der konischen Mantelflache und/oder des Konus der weiteren Konusflache zwischen 10 und 30° betragt.

[0008] Das System aus zwei einander zugeordneten, die Ringspaltbreite bestimmenden und relativ zueinander in
axialer Richtung verstellbaren Konusflachen erlaubt es weiters, wie dies erfindungsgemal vorgesehen ist, auch in der
Minimumstellung eine Flachenlberdeckung vorzusehen, sodass die jeweilige Ringspaltbreite nicht nur punktuell, son-
dern liber eine Mindestlange sichergestelltist. Dies hat zur Folge, dass die in den einschlagigen Vorschriften vorgegebene
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Mindeststromungsgeschwindigkeit tber einen bestimmten axialen Mindestweg kontrolliert und sichergestellt werden
kann, sodass die Betriebssicherheit erhéht werden kann. Als Uberdeckungslénge wird hierbei derjenige axiale Bereich
bezeichnet, in dem die Konusmantelflache des Stellkérpers und die dieser zugeordnete weitere Konusflache einander
Uberlappen.

[0009] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Uberdeckungslange in der Minimumstellung
mindestens 20mm, vorzugsweise mindestens 40mm betragt.

[0010] Um die Mindeststrémungsgeschwindigkeit iber eine mdglichst groRe Strecke sicherstellen zu kénnen, ist be-
vorzugt vorgesehen, dass die Uberdeckungslange in der Minimumstellung wenigstens 50%, bevorzugt wenigstens 75%,
bevorzugt wenigstens 90%, bevorzugt 100% der Uberdeckungslange in der Maximumstellung entspricht. Im Idealfall
bleibt die Uberdeckungsliange somit iiber den gesamten Umstellweg zwischen der Minimumstellung und der Maximum-
stellung gleich.

[0011] Die einander zugeordneten konischen Flachen sind bevorzugt derart gestaltet, dass die von den konischen
Flachen definierte Spaltbreite oder die Querschnittsfliche des Abgaskanals in der Minimumstellung und ggf. in der
Maximumstellung des Stellkérpers im Bereich der Uberdeckung konstant ist. Eine konstante Spaltbreite kann im Uber-
deckungsbereich mit Vorteil dadurch erreicht werden, dass die weitere Konusflache parallel zur konischen Mantelflache
des Stellkodrpers verlauft.

[0012] Grundsatzlichist die Erfindung unabhéngig davon, ob ein auenoder ein innenliegender Stellkdrper relativ zum
anderen Kérper axial verschieblich angeordnet ist. Entscheidend ist lediglich, dass eine axiale Relativverschiebung der
die beiden Konusflachen tragenden Teile ermdglicht wird. Eine konstruktiv besonders vorteilhafte Ausgestaltung ergibt
sich, wenn der Stellkérper von einem den Abgaskanal innen begrenzenden Kdrper mit einer konischen AuRenmantel-
flache gebildet ist.

[0013] Firdie Einstrdmung des Abgases in eine Brennkammer ist es weiters von Vorteil, wenn das Abgas divergierend
ausstromt. Eine bevorzugte Weiterbildung sieht in diesem Zusammenhang vor, dass der Durchmesser der konischen
AuBenmantelflache in Richtung zur Austrittséffnung hin zunimmt.

[0014] Weiters ist es vorteilhaft, wenn die Einstellung des fir die jeweilige Mindeststrémungsgeschwindigkeit erfor-
derlichen Strémungsquerschnitts méglichst nahe an der Austrittséffnung, d.h. mdglichst nahe an der von der Riickziin-
dungsgefahr betroffenen Stelle angeordnet ist. Dies kann konstruktiv besonders einfach dadurch erzielt werden, dass,
wie dies einer bevorzugten Weiterbildung entspricht, der Stellkérper den die Austritts6ffnung aufweisenden Endabschnitt
des Abgaskanals innen oder auen begrenzt. Der ringférmige Abgaskanal miindet somit unmittelbar in die Brennkammer,
sodass die brennraumseitige Austrittséffnung des Abgaskanals ebenfalls ringférmig ausgebildet ist.

[0015] Eine weitere bevorzugte Ausbildung sieht vor, dass der Abgaskanal in Stromungsrichtung vor dem Stellkorper
eine Querschnittsverringerung aufweist, wodurch vor dem Stellkdrper eine Beschleunigung des Abgases gelingt, sodass
die Lanze auch fiir besonders kleine Abgasmengen je Zeiteinheit geeignet ist.

[0016] Die Oberflaichentemperatur der Lanze kann bevorzugt dadurch gering gehalten werden, dass den Abgaskanal
ein Ringkanal fur Kihl- oder Verbrennungsluft umgibt. Wenn der genannte Ringkanal radial aulRerhalb des Abgaskanals
in die Brennkammer miindet, wird weiters der Effekt erreicht, dass die Kihl- bzw. Verbrennungsluft beim Eintritt in den
Brennraum eine erste Durchmischung der erforderlichen Verbrennungsluft mit dem Abgas sicherstellt.

[0017] Der axial verschiebliche Stellkdrper wird bevorzugt von einem automatischen Stellantrieb betatigt, zu welchem
Zweck der Stellkérper bevorzugt mit einem Betatigungselement, insbesondere einem Rohr, verbunden ist, das mit einem
Antrieb zusammenwirkt. Die Steuerung des Antriebs erfolgt hierbei durch eine automatische Steuereinrichtung, die den
fur die jeweilige Mindeststrémungsgeschwindigkeit erforderlichen Strémungsquerschnitt automatisch einstellt. Eine be-
vorzugte Weiterbildung sieht in diesem Zusammenhang vor, dass ein Sensor fir den Volumenstrom des in die Lanze
strdomenden Abgases oder fir eine davon abgeleitete MessgréRRe, wie z.B. den Druck angeordnet ist, dessen Messwerte
einer Steuereinrichtung zugefiihrt sind, welche mit einem Stellantrieb fiir den Stellkérper zusammenwirkt, um die Ab-
gasgeschwindigkeit an der Austritts6ffnung oberhalb eines vorgegebenen Schwellwerts zu halten. Die Steuerung erfolgt
hierbei bevorzugt dadurch, dass die Steuereinrichtung wenigstens eine Kennlinie fir die Stellkérperstellung in Abhan-
gigkeit von Sensormesswerten gespeichert hat.

[0018] DieErfindungwird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht des einer Brennkammer zugewandten
Endbereichs der erfindungsgemaRen Lanze mit dem Stellkdrper in einer ersten Position und Fig. 2 die Lanze geman
Fig. 1 mit dem Stellkérper in einer zweiten Position.

[0019] InFig. 1istein &uBeres Brennrohr mit 1 bezeichnet, in dessen Innerem ein koaxialer Stellkérper 2 entsprechend
des Doppelpfeils 3 in axialer Richtung verstellbar gelagert ist. Der Stellkdrper 2 ist an einem ebenfalls koaxialen Innenrohr
4 befestigt, welches den ringférmigen Abgaskanal 5 innen begrenzt. AuRen wird der ringférmige Abgaskanal 5 durch
das AuBenrohr 1 begrenzt. In Strémungsrichtung vor dem Stellkdrper 2 weist das AuBenrohr 1 einen rampenartigen
Ubergang 6 zwischen einem hinteren Bereich 7 mit geringerer Wandstérke und einem vorderen Bereich 8 mit gréRerer
Wandstarke auf, wodurch sich im Bereich 6 eine Querschnittsverengung des Abgaskanals 5 ergibt.

[0020] Im vorderen Miindungsbereich der Lanze ist das AuRRenrohr 1 mit einer konischen Innenumfangsflache 9
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ausgestattet, deren Durchmesser in Richtung zur Austrittséffnung 10 der Lanze kontinuierlich zunimmt. Der konischen
Flache 9 ist eine konische Mantelflache 11 des Stellkdrpers 2 zugeordnet, die parallel zur konischen Flache 9 verlauft,
sodass sich im Bereich der Uberdeckung a der beiden konischen Flachen 9, 11 eine gleichméRige Breite des Ringspalts
des Abgaskanals 5 ergibt.

[0021] Wenn der Stellkérper 2 ausgehend von der in Fig. 1 dargestellten Position in die in Fig. 2 dargestellte Mini-
mumestellung verschoben wird, ergibt sich eine Verringerung der Spaltbreite des ringférmigen Abgaskanals 5 und dadurch
eine Verringerung des Strémungsquerschnitts. Dadurch, dass der grof3te Auendurchmesser des Stellkérpers 2 groRer
ist als der kleinste Innendurchmesser der konischen Flache 9 am Auenrohr 1, ergibt sich auch bei der in der Fig. 2
dargestellten Minimumstellung eine Uberdeckungslénge a zwischen den beiden konischen Flachen 9 und 11. Die Ver-
ringerung des Stromungsquerschnitts des Abgaskanals 5 bewirkt eine Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeit, wobei
die Strémungsgeschwindigkeit aufgrund der Uberdeckungslénge a nicht nur punktuell, sondern iiber einen langeren
axialen Bereich sichergestellt ist.

[0022] In den Figuren 1 und 2 ist weiters schematisch ein das AulRenrohr 1 umgebendes weiteres Aullenrohr 12
ersichtlich, das einen Ringkanal 13 fiir Verbrennungs- bzw. Kihlluft begrenzt.

[0023] Aufgrund der erfindungsgemafRen Ausbildung ergibt sich im Vergleich zu herkdmmlichen riickziindsicheren
Brennorganen eine deutliche Verbesserung der Einsetzbarkeit auch fir sehr geringe Abgasmengen je Zeiteinheit. Ins-
besondere ergibt sich ein wesentlich groRerer Regelbereich, wie dies anhand des nachfolgenden Vergleichsbeispiels
gezeigt wird. Das Anwendungsbeispiel wurde mit Schwefelwasserstoff simuliert, welches ein Gas der Explosionsgruppe
IIB ist. Die untere Explosionsgrenze von H,S in Luft liegt bei 4,9 vol-% und die obere Explosionsgrenze bei 45,5 vol-%.
Die Simulation wurde unter Annahme eines Gehalts von 5 vol-% in einem Abluftstrom durchgefiihrt, wobei sich folgende
Ergebnisse im Vergleich zu einem herkémmlichen riickziindsicheren Brennorgan ergeben haben.

Benennung Herkémmliches riickziindsicheres Erfindung
Brennorgan

Dichte in kg/Nm3 1,30 1,30
Temperatur in °C 20 20
Verfligbarer Vordruck in mbar(i) 30 30
Maximaldurchsatz in Nm3/h 1.000 1.000
Minimaldurchsatz in Nm3/h 334 25
Austrittsgeschwindigkeit min. in m/s 24 70
Druck bei Maximaldurchsatz vor dem Brennorgan in 20 20
mbar(i)

Druck bei Minimaldurchsatz vor dem Brennorgan in 3,3 20
mbar(l)

Resultierender Regelbereich 1:3 1:40

Es zeigt sich somit, dass der resultierende Regelbereich mit der erfindungsgemalen Lanze von 1:3 auf 1:40 erhdht
werden konnte.

Patentanspriiche

1. Lanze fir die Verbrennung oder Abfackelung von brennbaren Abgasen, umfassend einen im Querschnitt ringfor-
migen, mit einer Austrittséffnung in Verbindung stehenden Abgaskanal, wobei der Abgaskanal mit Einstelimitteln
zum Einstellen des Stromungsquerschnitts ausgestattet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellmittel einen
in axialer Richtung der Lanze zwischen einer Minimumstellung fiir den geringsten Strémungsquerschnitt und einer
Maximumstellung fir den grofiten Stromungsquerschnitt verstellbaren Stellkdrper (2) umfassen, dessen konische
Mantelflache (11) den ringférmigen Abgaskanal (5) gemeinsam mit einer zugeordneten weiteren Konusflache (9)
innen und auBen begrenzt, wobei die konischen Flachen (9, 11) einander in der Minimumstellung tGberdecken.

2. Lanze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberdeckungsldnge (a) in der Minimumstellung min-
destens 20mm, vorzugsweise mindestens 40mm betragt.
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Lanze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberdeckungslange in der Minimumstellung
wenigstens 50%, bevorzugt wenigstens 75%, bevorzugt wenigstens 90%, bevorzugt 100% der Uberdeckungslénge
in der Maximumstellung entspricht.

Lanze nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die von den konischen Flachen (9, 11) definierte
Spaltbreite oder die Querschnittsflache des Abgaskanals (5) in der Minimumstellung und ggf. in der Maximumstellung
des Stellkérpers (2) im Bereich der Uberdeckung konstant ist.

Lanze nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Konusflache (9) parallel zur
konischen Mantelflache (11) des Stellkdrpers (2) verlauft.

Lanze nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellkdrper (2) von einem den
Abgaskanal (5) innen begrenzenden Kérper mit einer konischen Auflenmantelflache (11) gebildet ist.

Lanze nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der konischen Au-
Renmantelflache (11) in Richtung zur Austrittséffnung (10) hin zunimmt.

Lanze nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellkdrper (2) den die Austritts6ffnung
(10) aufweisenden Endabschnitt des Abgaskanals (5) innen oder aulen begrenzt.

Lanze nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die brennraumseitige Austritts6ffnung
(10) des Abgaskanals (5) ringférmig ist.

Lanze nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Abgaskanal (5) in Strémungsrichtung
vor dem Stellkdrper (2) eine Querschnittsverringerung aufweist.

Lanze nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass den Abgaskanal (5) ein Ringkanal
(13) fur Kihloder Verbrennungsluft umgibt.

Lanze nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor fir den Volumenstrom des
in die Lanze strdmenden Abgases oder fiir eine davon abgeleitete Messgréfle, wie z.B. den Druck angeordnet ist,
dessen Messwerte einer Steuereinrichtung zugefiihrt sind, welche mit einem Stellantrieb fiir den Stellkérper (2)
zusammenwirkt, um die Abgasgeschwindigkeit an der Austrittséffnung (10) oberhalb eines vorgegebenen Schwell-
werts zu halten.

Lanze nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung wenigstens eine Kennlinie fir die
Stellkorperstellung in Abhangigkeit von Sensormesswerten gespeichert hat.
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