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(567)  Die Erfindung betrifft ein Hochfackelsystem in
einer Synthesegaserzeugungsanlage zur thermischen
Entsorgung von bei der Synthesegaserzeugung
und/oder Synthesegasaufbereitung anfallenden Abga-
sen mit mindestens zwei unterschiedlichen Gehalten an
Kohlenmonoxid (CO-Gehalt), insbesondere zum gleich-
zeitigen Abfackeln oder Verbrennen von warmem Syn-
thesegas und auch kryogenem, tiefkaltem Kohlenmon-
oxid. Erfindungsgemaf umfasst das Hochfackelsystem:
(a) ein erstes, gegenulber der Horizontalen senkrecht an-
geordnetes Abgasrohr aus einem ersten Werkstoff und
eine Zuleitung eines Abgases mit einem ersten CO-Ge-
halt zu dem ersten Abgasrohr,

(b) ein zweites, gegentber der Horizontalen senkrecht
angeordnetes Abgasrohr aus einem zweiten Werkstoff
und eine Zuleitung eines Abgases mit einem zweiten
CO-Gehalt zu dem zweiten Abgasrohr,

(c) wobei das erste und das zweite Abgasrohr koaxial
angeordnet sind und an ihrem oberen Ende in einen ge-
meinsamen Brenner miinden.

HOCHFACKELSYSTEM ZUM VERBRENNEN ZWEIER GASARTEN

Fig. 1
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hochfackelsystem in
einer Synthesegaserzeugungsanlage zur thermischen
Entsorgung von bei der Synthesegaserzeugung
und/oder Synthesegasaufbereitung anfallenden Abga-
sen mit mindestens zwei unterschiedlichen Gehalten an
Kohlenmonoxid (CO-Gehalt), insbesondere zum gleich-
zeitigen Abfackeln oder Verbrennen von warmem Syn-
thesegas und kryogenem, tiefkaltem Kohlenmonoxid.
[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Verbrennen zweier in einer Synthesegaserzeugungsan-
lage erhaltenen Gasarten.

Stand der Technik

[0003] Eine Gasfackel oder einfach Fackelist eine Ein-
richtung zur gezielten Abfackelung, also zum gezielten
Verbrennen brennbarer Gasen, die nicht energetisch
oder stofflich genutzt werden sollen oder kénnen. Gas-
fackeln werden haufig dann verwendet, wenn diskonti-
nuierlich grolRe Mengen solcher Gase zu erwarten sind,
wie es zum Beispiel bei An- und Abfahrvorgéngen und
Betriebsstorungen der Fall sein kann. Mit Gasfackeln
werden Abgasbestandteile durch Verbrennung in das
weniger umwelt- und klimaschadliche Kohlendioxid um-
gewandelt.

[0004] Wesentliche Komponenten einer Gasfackel
sind der eigentliche Brenner, ein oder mehrere Pilotbren-
ner zu dessen Ziindung, Rohrleitungen zur Zufiihrung
der abzufackelnden Gase, ggf. eine Tragekonstruktion
sowie Steuer- und Sicherheitseinrichtungen fiir den si-
cheren Fackelbetrieb.

[0005] Neben den weniger haufig anzutreffenden Bo-
denfackeln ist die haufigste Art der derzeit verwendeten
Fackelsysteme die Hochfackel. Bei diesen Systemen ist
die Fackelspitze, die den Brenner enthalt, am oberen En-
de des Fackelsystems in einer gewissen Hohe tiber dem
Erdboden oder der Aufstellflache montiert, wodurch die
Warmestrahlung zum Erdboden oder zum Aufstellungs-
untergrund reduziert und das Dispersionsprofil fiir abzu-
fackelnde Schadstoffe bzw. ihre Verbrennungsprodukte
verbessert wird. Die Zufiihrrohe sind als Steigrohre aus-
gebildet. Die Gesamtheit von Steigrohren, Brenner und
ggf. Tragekonstruktion wird tblicherweise als Fackelka-
min oder auch nur als Fackel bezeichnet, wobei die be-
griffliche Unterscheidung nicht scharf getrennt ist.
[0006] Der Stand der Technik fiir Fackelsysteme istin
den API-Normen 521 und 537 beschrieben.

[0007] Grundsatzlich gibt es die folgenden Arten von
Hochfackeln:

a) Selbsttragende Fackelkamine werden oft fir nied-
rigere Bauh6éhen mit begrenztem Aufstellplatz bzw.
Bodenflache verwendet. Sie sind normalerweise auf
einen Fackelkamin bzw. ein Steigrohr beschrankt.
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lhre Bauhdhe kann bis 100 m betragen. Es ist zu-
meist kein eigener Flissigabscheider zur Konden-
satabscheidung erforderlich.

b) Spannseil- oder spanndrahtfixierte Fackelkamine
bendtigen in der Regel mehr Bodenflache als selbst-
tragende oder Derrick gestiitzte Fackelkamine. lhre
Bauhéhe kann bis 250 m betragen. Die Fackel ist
zumeist auf ein Steigrohr begrenzt und es ist haufig
ein spezieller Flissigabscheider erforderlich.

c) Fackelkamine mit Stativ bzw. Dreibein als Stutz-
vorrichtung eignen sich nur fir kleinere, einfache Fa-
ckeln.

d) Derrick-Fackeln mit bohrturmartigen Tragegeris-
ten oder Tragegestellen werden aufgrund des héhe-
ren Aufwands nur bei gréReren Fackelkaminen ver-
wendet, bei denen eine selbsttragende Ausfiihrung
nicht sinnvoll oder méglich ist und ein spannseilfi-
xierter Fackelkamin aufgrund des zur Verfligung ste-
henden Aufstellplatzes nicht mdglich ist. Sehr hohe
Bauhoéhen sind mdglich. Einige Derrick-Designs er-
maoglichen es, den Fackelkamin und die Fackelspit-
ze fur Inspektion und Wartung abzusenken. Dies ist
besonders nitzlich, wenn mehrere Fackelkamine
aus Platzgriinden auf demselben Derrick installiert
werden (sog. Multiflare-Derrick). Ein eigener Flissi-
gabscheider zur Kondensatabscheidung ist meist
erforderlich.

[0008] Fackelsysteme der beschriebenen Art werden
nicht nur in petrochemischen Anlagen, sondern auch in
Synthesegaserzeugungsanlagen eingesetzt, um Gas-
produktstréome oder Abgasstrome durch Verbrennen zu
entsorgen, die temporar nicht innerhalb der Verfahren-
skette weiterverarbeitet werden kénnen oder fiir die mo-
mentan keine andere Entsorgungsmadglichkeit besteht.
Als Synthesegase bezeichnet man Wasserstoff und Koh-
lenoxide enthaltende Gasgemische, die in ver-
schiedenen Synthesereaktionen Verwendung finden.
Technische Einzelheiten der Verfahren zur Synthe-
segaserzeugung werden beispielsweise in Ullmann’s
Encyclopedia of Industrial Chemistry, Sixth Edition, 1998
Electronic Release, Stichwort "Gas Production", im De-
tail erlautert.

[0009] An die Erzeugung des Rohsynthesegases, bei-
spielsweise durch Dampfreformieren, autothermes Re-
formieren oder Partialoxidation von kohlenwasserstoff-
haltigen Einsatzstoffen, schlieRen sich zumeist mehrere
Verfahrensschritte zum Entfernen unerwiinschter Gast-
bestandteile, beispielsweise des Methans, durch kryo-
gene Gaszerlegung in einer sog. CO-Coldbox an. In die-
ser kann durch Teilschritte wie Methanwéasche, Teilkon-
densation und CO-Wéasche Kohlenmonoxid als Reinpro-
dukt gewonnen oder ein Synthesegasstrom mit einge-
stelltem Wasserstoff/Kohlenmonoxid-(H,/CO)-Verhalt-
nis erhalten werden. Das CO-Reinprodukt wird dabei we-
gen der durch kryogene Gaszerlegung als tiefkalter Gas-
strom aus der CO-Coldbox ausgeleitet.

[0010] In Synthesegaserzeugungsanlagen ist typi-
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scherweise ein Abfackeln von Synthesegas (20 bis 300
°C) und kryogenem CO (- 180 °C) erforderlich, um die
Synthesegaserzeugungsanlage im Falle von Stérungen
oder geplanten Stilllegungen der gesamten Synthese-
gaserzeugungsanlage odervon Teilbereichen derselben
zu vermeiden und um Gasproduktstréme oder Abgas-
strome durch Verbrennen zu entsorgen, die temporar
nicht innerhalb der Verfahrenskette weiterverarbeitet
werden kénnen oder fir die momentan keine andere Ent-
sorgungsmaglichkeit besteht.

[0011] Bei den in der Praxis angewendeten Hochfa-
ckelsystemen zum Verbrennen von Synthesegas und
kryogenem CO (CO-Gas) existieren bislang verschiede-
ne technische Losungen, deren Ausgestaltungen unter
anderem von dem H,/CO-Verhéltnis des zu verbrennen-
den Synthesegases abhangen

[0012] In Synthesegaserzeugungsanlagen kann ein
Fackelsystem eines ersten Typs (Typ 1) verwendet wer-
den, wenn das Hauptprodukt der Anlage Synthesegas
mit hohem H,/CO-Verhéltnis bzw. ausschliellich Was-
serstoff ist. Die geringe Menge an CO-Gas, die in diesem
Fallin dem Fackelsystem verarbeitet werden muss, kann
Uber ein kleines, externes, aulen am Hauptfackelkamin
nach oben geflihrtes Steigrohr aus einem korrosionsbe-
stédndigen Werkstoff, beispielsweise einem hochlegier-
ten Stahl wie Edelstahl, an das obere Ende des Haupt-
fackelkamins aus Kohlenstoffstahl (C-Stahl) gefiihrt wer-
den.Besonders bevorzugtist das Rohr, welches das kry-
ogene CO-Gas aus der kryogenen Gaszerlegung fiihrt,
aus einem voll-austenitischen Edelstahl herzustellen, da
unlegierte und niedriglegierte Stahle bei den typischen,
tiefen Temperaturen, die das CO-Gas aufweist, extrem
sprode reagieren, was die Versagenswahrscheinlichkeit,
insbesondere beim Auftreten zyklischer mechanischer
Belastungen (z.B. Schwingen des Kamins durch Wind,
DruckstoRe usw., extrem erhoht. Voll-austenitische
Edelstahle besitzen im Vergleich zu den unlegierten und
niedriglegierte Stahlen eine sehr hohe Tieftemperatur-
zahigkeit. Sie verhalten sich also bei sehr niedrigen Tem-
peraturen in Hinblick auf ihre Zahigkeit dhnlich wie bei
Raumtemperatur. Malkgebend fir die Verwendung sol-
cher tieftemperaturzaher Werkstoffe ist nicht der CO Ge-
halt, sondern die Temperatur des Gases, wobei - als Ori-
entierungswert - in der Regel bei Temperaturen von
-50°C oder tiefer ein tieftemperaturzaher, hochlegierter
Werkstoff zu wahlen ist.

[0013] Am oberen Ende des Hauptfackelkamins wer-
den Synthesegas und CO-Gas in jeweils eigenen, spe-
ziell dafur bestimmten Brennern verbrannt. Um die un-
terschiedliche thermische Ausdehnung durch die Ver-
wendung unterschiedlicher Konstruktionsmaterialien fir
Hauptfackelkamin und CO-Steigrohr und den hohen
Druckverlust auszugleichen, muss bei der Anordnung
des Steigrohrs auf eine ausreichende Zahl und GroRe
von Dehnungsbdgen geachtet werden. Diese Konstruk-
tion bewirkt zusatzliche Traglasten fir den Hauptfackel-
kamin, was die maximal mégliche Gesamthéhe fiir ein
selbsttragendes System begrenzt, bevor ein Wechsel zu
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einer Derrick-Fackel erforderlich wird.

[0014] Der Vorteil einer Fackel des Typs 1 ist, dass
jeder Brenner unter Berlicksichtigung des zu abzufa-
ckelnden bzw. zu verbrennenden Gases hinsichtlich ma-
ximaler Sicherheit und Zerstérungsleistung der im Abgas
vorhandenen Schadstoffe optimiert werden kann. Um
beispielsweise einen hohen Abbaugrad bzw. Ausbrand-
grad der Schadstoffe zu gewahrleisten und gleichzeitig
ein Ablésen der Flamme von der Brennerspitze zu ver-
hindern, sollte die Austrittsgeschwindigkeit fiir viele Fa-
ckelsysteme 25 bis 30 m/s nicht tiberschreiten. Fiir Syn-
thesegas kann dieser Wert groRRer als 150 m/s betragen.
[0015] Das Hochfackelsystem eines zweiten Typs
(Typ 2) ahneltdem Typ 1, umfasst aber eine kombinierte
Brennerausfiihrung, bei der das kalte, CO-reiche Gas
aus der kryogenen Gaszerlegung auf demselben Niveau
in den gemeinsamen Hauptbrenner injiziert wird wie das
Synthesegas. Wenn das H,/CO-Verhaltnis des in der
Synthesegaserzeugungsanlage erzeugten Synthesega-
ses sinkt, so dass das Synthesegas mehr CO als Was-
serstoff enthalt, wird ein eigener CO-Brenner zu grof},
um ihn am oberen Ende des Fackelkamins neben dem
Hauptbrenner montieren zu kénnen. Daher bietet eine
kombinierte Brennerausfiihrung des Typs 2 dann Vortei-
le.

[0016] Diese Konstruktion st6Rt jedoch an Grenzen,
sobald der CO-Gasstrom zum Hauptstrom wird, wodurch
der CO-Steigrohr zu grof3 und schwer wird. Darlber hi-
naus kann die zusatzliche Injektion des CO-Gases inden
gemeinsamen Brenner in Einzelfallen bei gleichzeitigem
Verbrennen des Synthesegases lokale Gasgeschwin-
digkeiten verursachen, die das Risiko eines Abldsens
der Flamme von der Brennerspitze bergen.

[0017] Das Hochfackelsystem eines dritten Typs (Typ
3) wird in Fallen mit einem im Vergleich zum Synthese-
gas-Mengenstrom sehr hohen Mengenstrom des CO-
Gases eingesetzt. Wie bei dem Typ 1 werden hier fir
jeden der Fackelgasstrome eigens dafir bestimmte, ei-
gene Brenner vorgesehen. Ein Nachteil dieser Ausge-
staltung ist der Bedarf an einem stabilen Traggerust, bei-
spielsweise in Derrickausfihrung, um die erhéhten Trag-
lasten durch die beiden vollstdndig getrennten Zulei-
tungs- und Brennersysteme aufnehmen zu kénnen. Dies
erfordert auch einen zusatzlichen Flachenbedarf.
[0018] Insgesamt ist daher festzustellen, dass weiter-
hin Bedarf an einem einfach konstruierten Hochfackel-
system besteht, das es erlaubt, mehrere Gasarten aus
einer Synthesegaserzeugungsanlage, beispielsweise
CO-Gas und Synthesegas mit breitem H,/CO-Verhalt-
nis, nebeneinander und vorzugsweise gleichzeitig abzu-
fackeln und somit sicher thermisch zu entsorgen.

Beschreibung der Erfindung

[0019] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, ein neues Hochfackelsystem vorzu-
schlagen, dass die bisherigen Nachteile des Stands der
Technik Uberwindet. Insbesondere ist es das Ziel, ein
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Hochfackelsystem mit selbsttragendem Fackelkamin
anzugeben, das Uber den gesamten in der Praxis auftre-
tenden Bereich der in den Produktgasen bzw. Abgasen
einer Synthesegaserzeugungsanlage auftretenden
H,/CO-Verhéltnisse angewendet werden kann.

[0020] Diese Aufgabe wird in einem ersten Aspekt
durch ein Hochfackelsystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 9 gel6st. Weitere Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den jeweiligen Unteransprii-
chen.

[0021] Unter einer Synthesegaserzeugungsanlage
bzw. einem Synthesegaserzeugungsverfahren werden
alle Verfahren verstanden, bei denen Synthesegas, also
Wasserstoff und Kohlenoxide enthaltende Gasgemi-
sche, zunéchst als Rohproduktgas gewonnen wird. Zur
Herstellung von Synthesegas kommen prinzipiell alle
bekannten und in der industriellen Erzeugung ange-
wandten Syntheseverfahren in Betracht, also insbeson-
dere die Dampfreformierung von Kohlenwasserstoffen,
insbesondere von Erdgas (Steam Methane Reforming,
SMR) oder beispielsweise auch von Naphtha oder Raff-
ineriereststoffen, die nichtkatalytische Partialoxidation
von Kohlenwasserstoffen (POX) oder die autotherme
Reformierung als Mischform beider vorgenannter Ver-
fahren zum Einsatz. Technische Einzelheiten dieser Ver-
fahren sind der Fachwelt bekannt und werden beispiels-
weise in Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry,
Sixth Edition, 1998 Electronic Release, Stichwort "Gas
Production", im Detail erlautert.

[0022] Zumeist werden mit dem auf diese Weise er-
zeugten Rohsynthesegas eine oft mehrstufige Aufberei-
tung durchgefiihrt. Die Aufbereitungsschritte umfassen
insbesondere die Durchfiihrung eines oder mehrere Ab-
kihlungsschritte mit oder ohne Dampferzeugung, den
Warmetausch des abzukiihlenden Rohsynthesegases
und des von den Brennern erzeugten Rauchgases zur
Vorwarmung von Verfahrensmedien, die CO-Konvertie-
rung (CO-Shift) zur Maximierung des Wasserstoffge-
halts, Schritte zum Entfernen des Kohlendioxids, z. B.
mittels Gaswasche mit aminhaltigen Waschmitteln, und
MaRnahmen zum Abtrennen sonstiger abzutrennender
Gastbestandteile, beispielsweise des Methans, Spuren
héherer Kohlenwasserstoffe oder von Kohlenmonoxid
als Reinprodukt durch kryogene Gaszerlegung in einer
sog. Coldbox. Bei dieser wird hauptsachlich flissiges
Methan oder flissiger Stickstoff verwendet, um hdher
siedende Gase wie Kohlenmonoxid zu absorbieren und
somit vom Wasserstoff abzutrennen.

[0023] Unter einer koaxialen Anordnung zweier Rohre
wird eine Anordnung verstanden, bei der die Rotations-
achsen der beiden Rohre in Langsrichtung ibereinstim-
men.

[0024] Als niedriglegiert bezeichnet man Stéahle, bei
denen die Summe der Legierungselemente einen Gehalt
von 5 Massenprozent nicht iberschreitet. Wird dieser
Gehalt Gberschritten, wird von hochlegierten Stahlen ge-
sprochen. Beispiele sind Kohlenstoffstahl (C-Stahl) als
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niedriglegierter Stahl und Edelstahl, insbesondere rost-
freier Edelstahl als hochlegierter Stahl.

[0025] Qualitative Angaben, beispielsweise niedriger
oder niedrigerer bzw. hoher oder héherer CO-Gehalt,
sind immer qualitativ in Bezug auf das Verhaltnis zweier
oder mehrerer betrachteter Stoffstrome zu verstehen.
[0026] Das erfindungsgemafie Hochfackelsystem um-
fasst in einer Ausgestaltung einen Fackelkamin mit ei-
nem konzentrisch angeordneten Edelstahlsteigrohr als
Innenrohr, dessen Au’enwand mit der Innenwand des
AuBenrohres einen radial gleichférmig beabstandeten
Ringraum aufweist. Im Inneren des Edelstahl-Steigroh-
res wird das kalte, aus der kryogenen Gaszerlegung
stammende CO-Gas zum oberen Ende des Fackelka-
mins geleitet, an dem der Brenner angeordnet ist.
[0027] Das Synthesegas durchstromt den Ringraum
zwischen dem Innenrohr und dem Aufenrohr, das aus
einem unlegierten oder niedriger legierten Stahl, z. B. C-
Stahl hergestellt werden kann und wird auf diese Weise
ebenfalls zum oberen Ende des Fackelkamins geleitet.
[0028] Diese Ausgestaltung ermoglicht es, den erfin-
dungsgemalen Fackelkamin fiir einen weiten Bereich
von H,/CO-Verhéltnissen, insbesondere alle bei Pro-
duktgasen bzw. Abgasen einer Synthesegaserzeu-
gungsanlage auftretenden H,/CO-Verhaltnisse anzu-
wenden. Der Durchmesser des Innenrohrs wird dabei fir
den maximalen Mengenstrom des CO-Gases ausgelegt.
Der Innendurchmesser des Aulenrohres ergibt sich
dann aus dem Auflendurchmesser des Innerohrs und
dem Verhaltnis der Flache des Ringraums und der
Druckdifferenz, die akzeptabel ist, um den Transport des
Synthesegasstroms innerhalb des Fackelkamins zu er-
lauben.

[0029] Das AuBenrohr ist dabeiferner statisch so aus-
gelegt, dass die Traglast der gesamten Anordnung des
Fackelkamins, also AuRRenrohr, Innenrohr und Brenner,
getragen werden kann. Ein externes Traggerust ist nicht
erforderlich.

[0030] Das Innenrohr wird am unteren Ende des Fa-
ckelkamins befestigt, innerhalb des AuRenrohrs nach
oben gefiihrt und kann bevorzugt entlang seines Verlaufs
auf einem oder mehreren Niveaus durch Abstandshalter
zentriert werden. Weiter bevorzugt sind die Abstands-
halter an dem der Befestigung gegeniiberliegenden En-
de als Gleitlager ausgebildet. Hierdurch und durch die
koaxiale Anordnung wird eine freie La&ngenanderung des
Innenrohrs gegeniiber dem AufRenrohrs ermdglicht, die
bei Fertigung des Innerohrs und es Auflenrohrs aus Ma-
terialien mit unterschiedlichem thermischen Ausdeh-
nungskoeffizient erforderlich ist, ohne dass es zuséatzli-
cher Kompensationsmaflinahmen bedarf.

[0031] Aufgrundder erfindungsgemalen Konstruktion
des Fackelkamins erhalt der Brenner das CO-Gas uber
eine zentrale Dilse, in die das Innenrohr an seinem obe-
ren Ende einmiindet. Das Synthesegas gelangt aus dem
oberen Ende des Ringraums, angeordnet um die CO-
Duse herum, in den Brenner. Diese symmetrische Aus-
gestaltung fihrt zu einer besonders gleichméafigen Ver-
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brennung.

[0032] Durch diese Anordnung wird ferner vermieden,
dass es bei einem abzufackelnden Gasstrom, der verteilt
an mehreren diskreten Punkten Gber einen Umfang in
den Brenner eingeleitet wird, aufgrund von Ungleichma-
Rigkeiten anden einzelnen Zugabepunkten zu Strahnen-
bildung und somit zu lokal zu hohen Gasgeschwindig-
keiten am Brenner kommt, die zu hoch sein kdnnen, um
die abzufackelnden Gase sicher zu verbrennen. Auch
die Berechnung der resultierenden Mischgasgeschwin-
digkeiten der Gase im Brenner wird aufgrund ihrer fla-
chenhaften Verteilung im Brenner einfacher.

[0033] Da die Wahl der BrennergréRe nicht mecha-
nisch eingeschrankt ist, sondern durch die Wahl einer
kompatiblen GréRe des Aulienrohrs bzw. eines kompa-
tiblen Verhaltnisses von Auf3enrohr zu Innenrohr und ei-
ne entsprechende Dimensionierung von z. B. externen
Rohrleitungen und Verteilern relativ frei gewahlt werden
kann, kann das Innenrohr in jedem Fall grof3 genug aus-
gelegt werden, um eine beliebig niedrige Strémungsge-
schwindigkeit des CO-Gases zu gewahrleisten. Falls
dies flr einen sicheren Ausbrand erforderlich ist, kann
eine weitere Reduzierung der Strémungsgeschwindig-
keit des CO-Gases durch die Wahl eines entsprechend
groBen Brennerdurchmessers erreicht werden.

[0034] Weitere vorteilhafte Wirkungen der Erfindung
ergeben sich durch die koaxiale Fiihrung des Innenrohrs
im Inneren des AulRenrohrs. Die beiden abzufackelnden
Gasarten weisen neben ihrem unterschiedlichen CO-
Gehaltauch unterschiedliche Temperaturen auf. Synthe-
segas als abzufackelndes End- oder Zwischenprodukt
weist meistens Temperaturen im Bereich zwischen 20
und 300 °C auf. Dagegen fallt abzufackelndes CO-Gas
aus der kryogenen Gaszerlegung oft im tiefkalten Zu-
stand mit Temperaturen um - 180 °C auf. Die erfindungs-
gemale Anordnung von Innenrohr und Auf3enrohr wirkt
daher auch als Gleichstrom-Warmetauscher, so dass
sich die Temperaturunterschiede der beiden im Fackel-
kamin gefiihrten Gasarten bis zum Austrittin den Brenner
verringern, was zu einer gleichmafigeren Verbrennung
und einem homogeneren Flammenprofil Giber den Bren-
nerquerschnitt fihrt.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung

[0035] Ein zweiter Aspekt des erfindungsgemaRen
Hochfackelsystems ist dadurch gekennzeichnet, dass es
freitragend konstruiert und aufgestellt ist. Tragegeruste
und Tragekonstruktionen entfallen daher, was zu verrin-
gerten Investitionskosten fiihrt. Ferner kann der Aufstel-
lungsort des Fackelkamins schneller verandert werden,
falls dies im Rahmen von Flachenneunutzungen inner-
halb des Betriebs erforderlich werden sollte.

[0036] Ein dritter Aspekt des erfindungsgemaRen
Hochfackelsystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und das zweite Abgasrohr einen kreisrunden
Querschnitt aufweisen und das zweite Abgasrohr koaxial
als Innenrohr im Inneren des ersten Abgasrohrs als Au-
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Benrohr verlauft, wobei zwischen der Auf3enseite des In-
nenrohrs und der Innenseite des AulRenrohrs ein radial
gleichférmig beabstandeter Ringraum gebildet wird. Dies
bewirkt eine gleichmaRigere Verteilung des durch den
Ringraum strdmenden, abzufackelnden Gases und so-
mit zu einer gleichmaRigeren Verbrennung im Brenner
und zu geringeren Korrosionserscheinungen insbeson-
dere an der Innenwand des Auf3enrohrs.

[0037] Ein vierter Aspekt des erfindungsgemafien
Hochfackelsystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Anordnung von Innenrohr und Au3enrohr durch eine
Vielzahl von Abstandshaltern ermdglicht wird, wobei je-
weils mindestens zwei, bevorzugt mindestens drei Ab-
standshalter in einer bestimmten Héhe des Hochfackel-
systems radial angeordnet sind und an der Innenseite
des Auflenrohres oder an der AuRenseite des Innenroh-
res befestigt sind. Auf diese Weise kann das Innenrohr
gegentber dem Aufenrohr sicher zentriert werden. Es
empfiehlt sich, solche Gruppen von Abstandshaltern an
mindestens unterschiedlichen Hohen vorzusehen. Be-
sonders bevorzugt werden dabei jeweils drei Abstands-
halter vorgesehen, die in Form eines Dreiecks oder ebe-
nen Dreibeins senkrecht zur Langsachse der Rohre an-
geordnet sind.

[0038] Ein finfter Aspekt des erfindungsgemafien
Hochfackelsystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstandshalter an dem der Befestigung gegentiber-
liegenden Ende als Gleitlager ausgebildet sind. Da In-
nenrohr und Auflenrohr erfindungsgemafll aus unter-
schiedlichen Werkstoffen mit in der Regel unterschiedli-
chen thermischen Ausdehnungskoeffizienten bestehen
und die Temperaturunterschiede zwischen dem Rin-
graum und dem Innenraum des Innenrohrs (Zentral-
raum) betrachtlich sind und sich tber die Léande des Fa-
ckelkamins deutlich andern, ist es vorteilhaft, dafiir zu
sorgen, dass die relative Langenanderung der beiden
Rohre zueinander ungestért in der Weise erfolgen kann,
dass keine mechanischen Spannungen auftreten, die zu
Deformierungen fihren kénnen. Dies wird durch die Aus-
gestaltung der Abstandhalter als Gleitlager erreicht.
[0039] Ein sechster Aspekt des erfindungsgemafien
Hochfackelsystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
das AulRenrohr aus einem niedrig legierten oder unle-
gierten Stahl, bevorzugt C-Stahl, und das Innenrohr aus
einem hochlegierten Stahl, bevorzugt Edelstahl, insbe-
sondere tieftemperaturzdhem Edelstahl besteht. Das
aus der kryogenen Gaszerlegung stammende CO-Gas
weist eine niedrige Temperatur auf und stellt daher er-
hdhte Anspriiche an den Werksstoff des Innenrohrs in
Hinblick auf dessen Versprédung bei den gegebenen Be-
triebsbedingten gegeniiber der anderen Gasart. Es ist
daher vorteilhaft, das Innenrohr, durch dessen Innen-
raum das CO-Gas zum Brenner gefiihrt wird, aus einem
besonders tieftemperaturzahen Werkstoff herzustellen.
Dies ist flir das AuRenrohr, dessen Innenseite durch die
andere Gasart bertihrt wird, nicht unbedingt erforderlich,
so dass hier ein niedrig legierter oder unlegierter Stahl
als kostenglinstigerer Werkstoff verwendet werden
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kann.

[0040] Ein siebter Aspekt des erfindungsgemalen
Hochfackelsystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Abgas einen geringeren CO-Gehalt aufweist
als das zweite Abgas und durch den Ringraum zwischen
der Innenseite des AuRRenrohres und der AuRenseite des
Innenrohres gefiihrtwird. Dies weist die zuvor im Zusam-
menhang mit der Erérterung des sechsten Aspekt ge-
nannten Vorteile auf: Das Abgas mit der héheren Tem-
peratur und/oder mitdem geringeren Korrosionspotential
wird durch den Ringraum gefuhrt.

[0041] Ein achter Aspekt des erfindungsgemaRen
Hochfackelsystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Abgas einen hdheren CO-Gehalt aufweist als
das erste Abgas und durch das Innenrohr gefiihrt wird.
Dies weist die zuvor im Zusammenhang mit der Erorte-
rung des sechsten Aspekt genannten Vorteile auf: Das
Abgas mit der hdheren Temperatur und/oder mit dem
geringeren Korrosionspotential wird durch den Ringraum
geflhrt.

[0042] Ineinem weiteren Aspekt ist das erfindungsge-
male Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te Produktstrom oder Abgasstrom einen zu entsorgen-
den Synthesegasstrom umfasst oder aus diesem gebil-
det wird. Der CO-Gehalt von Synthesegasstrome, die in
einer Synthesegaserzeugungsanlage als Zwischen-
oder Endprodukte auftreten, ist geringer als derjenige
von CO-Gas aus der kryogenen Gaszerlegung, so dass
das Korrosionspotential des ersten Produktstroms oder
Abgasstroms kleiner ist als dasjenige des zweiten Pro-
duktstroms oder Abgasstroms. Es ist vorteilhaft, das Ab-
gas mit dem geringeren Korrosionspotential durch den
Ringraum zu filhren, wie im Zusammenhang mit dem
sechsten Aspekt der Erfindung erlautert.

[0043] Ineinem weiteren Aspekt ist das erfindungsge-
mafle Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Produktstrom oder Abgasstrom einen Abgas-
strom mit hohem CO-Gehalt aus der Anlage zur kryoge-
nen Gaszerlegung umfasst oder aus diesem gebildet
wird. Der CO-Gehalt von CO-Gas aus der kryogenen
Gaszerlegung ist hdher als derjenige von Synthesegas-
strdmen, die in einer Synthesegaserzeugungsanlage als
Zwischen- oder Endprodukte auftreten, so dass das Kor-
rosionspotential des zweiten Produktstroms oder Abgas-
stroms hoher ist als dasjenige des ersten Produktstroms
oder Abgasstroms. Es ist zudem vorteilhaft, das kaltere
Abgas mit dem héheren Korrosionspotential und/oder
Versprodungspotential durch den Zentralraum zufihren,
wie im Zusammenhang mit dem sechsten Aspekt der
Erfindung erlautert.

Ausfiihrungsbeispiel

[0044] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len und der Zeichnungen. Dabei bilden alle beschriebe-
nen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fir sich
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oder in beliebiger Kombination die Erfindung, unabhan-
gig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder
deren Rickbeziehung.

[0045] Es zeigt die einzige Figur:

Fig. 1 ein Ausfliihrungsbeispiel eines erfindungsge-
maRes Hochfackelsystems in schematischer Dar-
stellung.

[0046] In der schematischen Darstellung in Fig. 1 um-
fasst das erfindungsgemaRe Hochfackelsystem 1 einen
Fackelkamin mit einem AuRenrohr 2 aus C-Stahl. Das
AuBenrohr ist freitragend auf einem ebenen Untergrund
3 aufgestellt und gegeniiber diesem abgedichtet. Es
weist einen kreisrunden Querschnitt auf und ist zylind-
risch oder bevorzugt kegelstumpfférmig mit leichter Ver-
jungung nach oben ausgestaltet. Die Wanddicke des Au-
Renrohres wird so bemessen, dass die Traglasten des
gesamten Hochfackelsystems mit den Hauptkomponen-
ten Auflenrohr, Innenrohr und Brenner aufgenommen
werden kénnen.

[0047] UberZuleitung 4 wird Synthesegas, dasin einer
nicht gezeigten Synthesegaserzeugungsanlage tempo-
rar als Abgas anfallt, an der Unterseite des Fackelkamins
in diesen eingeleitet. Die Temperatur des Synthesegas-
Abgases kann dabei zwischen 20 und 300 °C betragen.
Sie richtet sich im Wesentlichen nach der Stelle bzw.
Baugruppe innerhalb der Synthesegaserzeugungsanla-
ge, von der das Abgas abgeleitet werden soll. So betragt
sie an einer Stelle stromabwarts der Erzeugungsstufe
fur das Rohsynthesegas, beispielsweise ein Dampfrefor-
mer, etwa 300 °C. Im Verlauf der nachfolgenden Behand-
lungsstufen sinkt sie immer weiter und betragt typischer-
weise vor Einleiten in die abschlieRende Druckwechse-
ladsorptionsstufe zur Reinwasserstofferzeugung zwi-
schen 20 und 50 °C, beispielsweise 40 °C.

[0048] Im Innenraum des Aulienrohres ist das Innen-
rohr 5 angeordnet, das ebenfalls auf dem ebenen Unter-
grund 3 aufgestellt und gegeniiber diesem abgedichtet
ist. Es besteht aus einem hochlegierten Stahl, beispiels-
weise tieftemperaturzahem Edelstahl, und weist einen
kreisrunden Querschnitt auf. Uber Zuleitung 6 wird CO-
Gas, das in einer nicht gezeigten Anlage zur kryogenen
Zerlegung des hergestellten Rohsynthesegases oder
bereits behandelten Synthesegases temporar als Abgas
anfallt, an der Unterseite des Fackelkaminsin diesen ein-
geleitet und weiter zum Innenrohr 5 gefiihrt und in dieses
eingeleitet. Dabei wird die Zuleitung 6 durch das Auf3en-
rohr 2 gefiihrt, wobei die Durchfiihrungsstelle gegentiber
der Umgebung abgedichtet ist. Das CO-Gas weist eine
Temperatur von - 180 °C auf. Bevorzugt wird es vor Ein-
leiten in das Innenrohr durch einen nicht gezeigten Flis-
sigabscheider gefiihrt, um etwaige Kondensate abzu-
scheiden.

[0049] Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel wird das
Innenrohr mittels Abstandhaltern 7 gegeniber dem Au-
Renrohr fixiert, die in drei unterschiedlichen Hohen des
Fackelkamin vorgesehen werden. Die Abstandshalter
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sind an der Innenwand des AuRenrohres befestigt und
an der dem Innenrohr zugewandten Seite als Gleitlager
ausgebildet. Pro Hohe werden jeweils drei Abstandshal-
ter im Winkelabstand von jeweils 120 ° vorgesehen.
[0050] Der Durchmesser des Innenrohrs wird fiir den
maximalen Mengenstrom des CO-Gases ausgelegt. Der
Innendurchmesser des AuRenrohres ergibt sich dann
aus dem AuBendurchmesser des Innerohrs und dem
Verhaltnis der Flache des Ringraums und der Druckdif-
ferenz, die akzeptabelist, um den Transport des Synthe-
segasstroms innerhalb des Fackelkamins zu erlauben.
Bei der Wahl der Durchmesser ist zu beachten, dass
auch bei maximalem Durchfluss beider Abgasarten
gleichzeitig die Stromungsgeschwindigkeit an der Bren-
nermiindung klein genug ist, um ein Ablésen der Bren-
nerflamme zu verhindern. Die maximale Strdmungsge-
schwindigkeit unter diesen Bedingungen ist ggf. durch
Vorversuche zu ermitteln.

[0051] Im Fackelkamin wird das Synthesegas-Abgas
durch den sich zwischen der Innenseite des Auf3enrohrs
und der AulRenseite des Innenrohrs ergebenden Rin-
graum von unten nach oben geleitet und schlieRlich in
den gemeinsamen Brenner 8 eingeleitet. Das CO-Gas-
Abgas stromt im Innenraum des Innenrohrs (Zentral-
raum) nach oben und gelangt ebenfalls in den gemein-
samen Brenner. Dort werden die Abgase mittels nicht
gezeigter Zind- oder Pilotbrenner geziindet und ver-
brannt. Der hierzu benétigte Sauerstoff wird aus der Um-
gebungsluft bezogen. Um die Verbrennung zu unterstiit-
zen, kann zusatzlich Dampf in den Brenner injiziert wer-
den. Die entstehenden Verbrennungsprodukte werden
an die Umgebung abgegeben.

Bezugszeichen
[0052]

[11  Hochfackelsystem

[2] AufBenrohr

[31 Untergrund

[4]  Zuleitung

[5] Innenrohr

[6]  Zuleitung

[71  Abstandhalter

[8] gemeinsamer Brenner

Patentanspriiche

1. Hochfackelsystem in einer Synthesegaserzeu-
gungsanlage zur thermischen Entsorgung von bei
der Synthesegaserzeugung und/oder Synthesegas-
aufbereitung anfallenden Abgasen mit mindestens
zwei unterschiedlichen Gehalten an Kohlenmonoxid
(CO-Gehalt), umfassend:

(a) ein erstes, gegenuber der Horizontalen
senkrecht angeordnetes Abgasrohr aus einem
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ersten Werkstoff und eine Zuleitung eines Ab-
gases mit einem ersten CO-Gehalt zu dem ers-
ten Abgasrohr,

(b) ein zweites, gegeniber der Horizontalen
senkrecht angeordnetes Abgasrohr aus einem
zweiten Werkstoff und eine Zuleitung eines Ab-
gases mit einem zweiten CO-Gehalt zu dem
zweiten Abgasrohr,

(c) wobei das erste und das zweite Abgasrohr
koaxial angeordnet sind und an ihrem oberen
Ende in einen gemeinsamen Brenner miinden.

Hochfackelsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es freitragend konstruiert und
aufgestellt ist.

Hochfackelsystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste und das
zweite Abgasrohr einen kreisrunden Querschnitt
aufweisen und das zweite Abgasrohr koaxial als In-
nenrohr im Inneren des ersten Abgasrohrs als Au-
Benrohr verlauft, wobei zwischen der AulRenseite
des Innenrohrs und der Innenseite des AuRRenrohrs
ein radial gleichférmig beabstandeter Ringraum ge-
bildet wird.

Hochfackelsystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anordnung von Innenrohr
und AuBenrohr durch eine Vielzahl von Abstands-
haltern erméglicht wird, wobei jeweils mindestens
zwei, bevorzugt mindestens drei Abstandshalter in
einer bestimmten H6he des Hochfackelsystems ra-
dial angeordnet sind und an der Innenseite des Au-
Renrohres oder an der Auf3enseite des Innenrohres
befestigt sind.

Hochfackelsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abstandshalter an dem der
Befestigung gegeniiberliegenden Ende als Gleitla-
ger ausgebildet sind.

Hochfackelsystem nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Aulenrohr
aus einem niedriglegierten oder unlegierten Stahl,
bevorzugt C-Stahl, und das Innenrohr aus einem
hochlegierten Stahl, bevorzugt Edelstahl besteht.

Hochfackelsystem nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Abgas
einen geringeren CO-Gehalt aufweist als das zweite
Abgas und durch den Ringraum zwischen der Innen-
seite des AufRenrohres und der Auflenseite des In-
nenrohres gefiihrt wird.

Hochfackelsystem nach einem der Anspriiche 3 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ab-
gas einen héheren CO-Gehalt aufweist als das erste
Abgas und durch das Innenrohr gefiihrt wird.
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Verfahren zur thermischen Entsorgung von bei der
Synthesegaserzeugung und/oder Synthesegasauf-
bereitung anfallenden Abgasen mit mindestens zwei
unterschiedlichen Gehalten an Kohlenmonoxid
(CO-Gehalt), umfassend folgende Schritte:

(a) Herstellen eines Rohsynthesegases, enthal-
tend Wasserstoff und Kohlenoxide, aus einem
Kohlenwasserstoffe enthaltenden Einsatz, mit-
tels eines Synthesegaserzeugungsverfahrens,
(b) mehrstufiges Aufbereiten des Rohsynthese-
gases zu einem Reinsynthesegas, umfassend
eine Anlage zur kryogenen Gaszerlegung als ei-
ne der Aufbereitungsstufen,

(c) Ausleiten eines ersten Produktstroms oder
Abgasstroms mit niedrigem CO-Gehalt und Ein-
leiten in den Ringraum zwischen der Innenseite
des Auflenrohres und der AuRenseite des In-
nenrohres eines Hochfackelsystems nach An-
spruch 7,

(d) Ausleiten eines zweiten Produktstroms oder
Abgasstroms mit hohem CO-Gehalt und Einlei-
ten in das Innenrohr eines Hochfackelsystems
nach Anspruch 8,

(e) Verbrennen des ersten Produktstroms oder
Abgasstroms und des zweiten Produktstroms
oder Abgasstroms in dem gemeinsamen Bren-
ner.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

1.

zeichnet, dass der erste Produktstrom oder Abgas-
strom einen zu entsorgenden Synthesegasstrom
umfasst oder aus diesem gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Produktstrom oder
Abgasstrom einen Abgasstrom mit hohem CO-Ge-
halt aus der Anlage zur kryogenen Gaszerlegung
umfasst oder aus diesem gebildet wird.
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