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(57) Abstract: The invention relates to a device for flaring combustible gases,

12a

9b

comprising an adjustable opening cross-section, wherein said device comprises
three tubes which are arranged about a common longitudinal axis, and wherein the
tubes are arranged at least in some sections in a common cross-sectional plane, and
wherein the inner tube is designed as a gas introduction tube and comprises at the
opening that ends at the top in the vertical direction a diaphragm that can be adjus-
ted in the cross section and through which the gas stream can be closed or regula-
ted and which is fitted with an automatable mechanism for adjusting the opening
cross-section. The device typically contains also at least one air guiding plate, feed
devices for an inert gas and an ignition mechanism, thereby ensuring a high reliabi-
lity for flaring the gas and a low emission of nitrogen oxides and soot. The inventi-
on further relates to a method for operating said device which is suitable for flaring
crude gases which are to be combusted.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zum Abfackeln
von brennbaren Gasen mit verstellbarem Offaungsquerschnitt, wobei diese Vor-
richtung drei verschiedene Rohre aufweist, die um eine gemeinsame longitudinale
Achse angeordnet sind, und wobei die Rohre
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wenigstens abschnittsweise in einer gemeinsamen Querschnittsebene angeordnet sind, und wobei das innere Rohr als Gaszulei-
tungsrohr geartet ist, und dieses Rohr an der in vertikaler Richtung aufwirts endenden Offhung eine im Querschnitt verstellbare
Blende aufweist, durch welche der Strom an Gas verschlieSbar oder regulierbar ist, und die mit einem automatisierbaren Mecha-
nismus zur Verstellung des Offnungsquerschnittes ausgestattet ist. Die Vorrichtung enthilt typischerweise auch ein mindestens
ein Luftleitblech, Zufithrungsvorrichtungen fiir ein inertes Gas und einen Ziindmechanismus, wodurch eine hohe Zuverldssigkeit
der Abfackelung des Gases und eine geringe Emission an Stickoxiden und an Rufl verbunden ist. Die Erfindung betrifft auch ein
Verfahren zum Betrieb dieser Vorrichtung, welches zur Abfackelung von zu verbrennenden Rohgasen geeignet ist.
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Rohgasfackel mit verstellbarem Offnungsquerschnitt zum Abfackeln von brennbaren
Gasen und Verfahren zur Verbrennung von Rohgasen

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung als Rohgasfackel mit verstellbarem Fa-
ckelrohgasaustritt, welche aus mehreren ineinander angeordneten Rohren besteht, die eine
Fackel zum Abfackeln von Rohgasen bilden, wobei diese Anordnung eine im Querschnitt
verstellbare Dise enthélt, welche die Zufuhr von Rohgas regelt, so dass an der Austrittsseite
der Fackel eine anndhernd gleichbleibende Geschwindigkeit und auf der Eintrittsseite ein
annahernd gleichbleibender Druck einstellbar ist. Auf diese Weise lassen sich ein uner-
winschtes Erléschen und ein Vagabundieren der Fackelflamme wahrend des Betriebes
vermeiden. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Verbrennung von Koksofenrohga-
sen, wobei durch die Verwendung einer im Querschnitt verstellbaren Dise und der Verwen-
dung von Rohren mit einem bestimmten Querschnittsverhéltnis eine konstante Strémungs-

geschwindigkeit an der Austrittsseite der Fackel erreicht wird.

[0002] Viele Prozesse in der Industrie produzieren Gase, welche nicht weiterverwen-
det werden, weil dies aus wirtschaftlichen oder technischen Griinden nicht erwiinscht ist.
Beispiele fir solche Prozesse sind die Produktion von Kokereigas oder die Herstellung von
Raffinerieprodukten, bei denen Abgase anfallen, die durch Verbrennen oder Abbrennen ver-
nichtet werden. Dieser Prozess wird auch als Abfackeln bezeichnet, da der Verbrennungs-
prozess in der Regel an dem Austrittsende eines offenen Rohres durchgefuhrt wird und nicht
zur Erzeugung von Energie genutzt wird. Die abzufackelnden Gase fallen typischerweise bei
einer Stérung im gasbehandelnden oder gasreinigenden Anlagenteil bei zu hohem Druck

oder schwankendem Druck an und kénnen deshalb nicht mehr weiterverwendet werden.

[0003] Es ist auch mdéglich, dass die zur Verbrennung vorgesehenen Gase eine
chemische Zusammensetzung haben, welche einen niedrigen Heizwert zur Folge hat und
deshalb nur eingeschrénkt weiterverwendbar sind. Diese Griinde bringen es auch mit sich,
dass das vorgesehene Abfackeln der Gase weitergehende technische Probleme mit sich
bringt. Zum Abfackeln muss das abzufackelnde Gas unter einem ausreichenden und gleich-
bleibendem Druck bereitgestellt werden, um eine ausreichende Verbrennung sicherzustellen.
Da die Verbrennungsgase in der Regel in die umgebende Atmosphéare abgelassen werden,
muss das abzufackelnde Gas méglichst vollstédndig und auch unterbrechungsfrei verbrannt
werden. Dies bedeutet, dass nicht nur der Druck des abzufackelnden Gases, sondern auch
die Luftzufuhr zur Verbrennung geregelt werden muss. Ferner ist auch sicherzustellen, dass
das ausstrémende Gas beim Verléschen der Flamme am Austrittsende des Fackelrohres so-



10

15

20

25

30

WO 2012/031666 PCT/EP2011/004111

fort wieder geziindet werden kann, was das Vorhandensein einer zuverlassigen Zandvorrich-

tung erfordert.

[0004] Schliellich ist man bestrebt, ein sogenanntes ,Vagabundieren“ der Flamme
zu verhindern oder zumindest stark abzuschwéachen. Dieser Vorgang bezeichnet das unkon-
trollierte Flackern der Flamme am Austrittsende des Rohres, insbesondere unter der Einwir-
kung von Wind. Durch dieses Vagabundieren verschiebt sich der Hitzeschwerpunkt der
Flamme, so dass die Fackeleinrichtungen oder sogar benachbarte Anlagenteile beschadigt

werden kdnnen.

[0005] Vorrichtungen, die sich zum Abfackeln eines zu verbrennenden Gases eignen,
und die auf die Vermeidung der genannten Probleme hinwirken, sind im Stand der Technik
bekannt. Die US 5472340 A beschreibt eine Vorrichtung, welche einen Flammenziinder und
eine hierfir vorgesehene Rohgasfackel beansprucht. Die Vorrichtung umfasst mindestens
zwei unterschiedlich lange Rohre, welche um eine gemeinsame longitudinale Achse ange-
ordnet sind, wobei die Rohre wenigstens abschnittsweise als duleres und inneres Rohr an-
geordnet sind, so dass durch den Zwischenraum Luft zur Verbrennung eintreten kann, und
wobei das innere Rohr an einem Ende den Zutritt von Verbrennungsgas ermdéglicht, so dass
die Vorrichtung eine Fackel bildet. Die Fackel weist ferner an mindestens zwei Stellen Leit-
bleche auf, wodurch der Gas- und der Luftstrom bei der Verbrennung gerichtet werden kén-
nen. Die Zundvorrichtung kann bedarfsweise auch mit Solarenergie betrieben werden.

[0006] Diese Erfindung I6st insbesondere die Aufgabe, einen zuveriassigen Fackel-
zunder zur Verfugung zu stellen. Die genannte Vorrichtung kann jedoch nur durch einen rela-
tiv gleichbleibenden Druck des zu verbrennenden Gases unterbrechungsfrei betrieben wer-
den. Es wird kein Verfahrensschritt genannt, um das abzufackelnde Gas auch bei niedrigem
Druck stérungsfrei abbrennen zu kénnen. Auch wird kein Verfahrensschritt genannt, um die
Einwirkung von Wind abzuschwachen und eine atmospharenunabhéngige, stérungsfreie
Verbrennung zu gewahrleisten. Schliellich wird bei der Verbrennung von kohlenstoffreichen
Gasen auch angestrebt, die Entstehung von Ru zu minimieren, um schéadliche Einflisse auf
die umgebende Atmosphére auszuschlieen. Auch fur diese MaBnahme wird in der genann-
ten Patentanmeldung kein Verfahrenschritt genannt. Schlieflich kann die Vorrichtung auch
durch eine Ubermalige Warmebelastung, wie sie beispielhaft bei einer vagabundierenden

Flammenrichtung auftritt, beschadigt werden.

[0007] Es besteht deshalb die Aufgabe, eine Vorrichtung zur Verfigung zu stellen,
die eine mdglichst vollstédndige und ruRfreie Verbrennung des abzufackelnden Gases ermég-
licht, wobei der Ausstof an Ruf} und an Stickoxiden moglichst niedrig sein soll. Die Verbren-
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nung soll auch bei schwankendem Vordruck des abzufackelnden Gases stérungs- und un-
terbrechungsfrei ablaufen. Die Flammenrichtung soll méglichst gleichbleibend sein, um die
Warmebelastung des Fackelmaterials niedrig zu halten. Die Einwirkung von Wind auf die
Flamme soll keine stérenden Einflusse besitzen. SchlieRlich soll die Vorrichtung auch eine

zuverlassige Ziundung des abzufackelnden Gases ermdéglichen.

[0008] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch eine Vorrichtung zum Abfackeln von
brennbaren Gasen mit verstellbarem Offnungsquerschnitt, wobei diese Vorrichtung drei ver-
schiedene Rohre aufweist, die um eine gemeinsame longitudinale Achse angeordnet sind,
und wobei die Rohre wenigstens abschnittsweise in einer gemeinsamen Querschnittsebene
angeordnet sind, und das innere Rohr als Gaszuleitungsrohr geartet ist, und dieses Rohr an
der in vertikaler Richtung aufwirts endenden Offnung eine im Querschnitt verstellbare Blen-
de aufweist, durch welche der Strom an Gas verschlieRbar oder regulierbar ist, und die mit
einem automatisierbaren Mechanismus zur Verstellung des Offnungsquerschnittes ausges-
tattet ist. Die Vorrichtung enthalt typischerweise auch mindestens ein Luftleitblech, und Aus-
formungen am auReren Rohr, welche eine gerichtete Zufiihrung von Luft und das stérungs-
freie Abbrennen des abzufackelnden Gases ermdoglichen.

[0009] Die Vorrichtung enthélt weiterhin eine Zindeinrichtung, welche das stérungs-
freie Zinden des Gases ermdéglicht, und Zufthrungseinrichtungen fur ein inertes Medium,
welches bevorzugt Wasserdampf ist, um die Bildung von Rul und Kohlenmonoxid auf ein
Minimum zu reduzieren, d.h. das kohlenwasserstoffhaltige Gas mdglichst volistandig zu
verbrennen. Durch die im Querschnitt verstellbare Blende kann der Vordruck des ausstro-
menden Gases sowie seine Ausstrémgeschwindigkeit in weiten Grenzen reguliert oder kon-
stant gehalten werden. Dadurch kénnen die Verbrennung und die Flammenbildung weitge-
hend gesteuert und optimiert werden.

[0010] Beansprucht wird insbesondere eine Vorrichtung zum Abfackeln von brennba-
ren Gasen mit verstellbarem Offnungsquerschnitt, umfassend

. ein Gaszuleitungsrohr, welches eine in vertikale Richtung aufwérts endende

Offnung aufweist,

o ein Mischerrohr, welches einen gréfReren Innenquerschnitt aufweist als der
gréfte Aulenquerschnitt des Gaszuleitungsrohres, so dass zwischen diesen
Rohren ein Raum frei bleibt, wobei das Mischerrohr aus einem konzentrischen
Rohr, einem sich aufwarts im Querschnitt 6ffnenden Diffusor und einem sich
abwarts im Querschnitt 6ffnenden Konfusor besteht,
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. ein Innenrohr, welches um das Gaszuleitungsrohr angeordnet ist, und wel-
ches einen gréleren Innenquerschnitt als der grofite AuBenquerschnitt des
Gaszuleitungsrohres aufweist, und einen kleineren AuRenquerschnitt als der

kleinste Innenquerschnitt des Mischerrohres,

. mindestens ein Luftleitblech, welches sich zwischen dem Innenrohr und dem

Mischerrohr befindet,
und welche dadurch gekennzeichnet ist, dass

o an der in vertikaler Richtung aufwérts endenden Offnung eine im Querschnitt
verstellbare Blende angeordnet ist, durch welche der Strom an Gas ver-
schlieRbar oder regulierbar ist, und die mit einem automatisierbaren Mecha-

nismus zur Verstellung des Offnungsquerschnittes ausgestattet ist.

" [0011] Die Ausgestaltung der Rohre kann ebenfalls beliebig vorgenommen werden.

Das duBere Rohr, auch Mischerrohr genannt, ist typischerweise an der Oberseite mit einem
sich nach oben erweiternden Fortsatz versehen. Dieser wird auch Diffusor genannt. Dieser
obere Teil dient der Flammenfihrung. Der untere Teil des Mischerrohres dient in erster Linie
zur Zuflhrung von Luft. Dieser Teil des Mischerrohres wird auch Konfusor genannt und er-
weitert sich in einer Offnung nach unten. Dieser kann auch mit Fihrungsblechen oder Luft-
leitblechen zur gerichteten Zufuhrung von Verbrennungsluft versehen sein. FUhrungsbleche
oder Luftleitbleche kénnen prinzipiell an jedem Rohr und in jeder Anordnung vorgesehen

sein. Ausfuhrungsformen zur Gestaltung der Rohre sind im Stand der Technik bekannt.

[0012] Die Verbrennungsluft tritt durch den Konfusor des Mischrohres und wird so-
wohl zwischen Mischrohr und Innenrohr als auch zwischen Innenrohr und Gaszuleitungsrohr
gefuhrt. Dadurch kommt es zu einer zweistufigen Verbrennung, welcher der Stickoxidbildung
entgegenwirkt.

[0013] Die Blende, die den Querschnitt des inneren Rohres verstellt oder verschlieft,
kann beliebig geartet sein, solange sie den Querschnitt des inneren Fackelrohres zuverldssig
regelt oder schlieRt. Die Blende ist vorzugsweise aus einem hitzebestdndigen Material gefer-
tigt, um bei den Temperaturen der sich am Fackelausgang bildenden Flamme bestandig zu
sein. Auch muss das Blendenmaterial gegen mégliche korrosive Bestandteile des abzufa-
ckelnden Gases bestdndig sein. Dies ist bevorzugt ein hitze- und korrosionsbestéandiger
Stahl.

[0014] Die Blende besteht in einer beispielhaften Ausfilhrungsform aus Platten, wel-
che konzentrisch, tangential und kreisférmig in Richtung der Gaszuleitungsrohrmitte ver-
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schliefbar sind. Dies entspricht einer Ausfihrungsform, wie sie vergleichsweise in einer fo-
tographischen Blende vorhanden ist. Zum Offnen oder SchlieBen werden diese dann in hori-
zontaler Richtung auf das Zentrum des Rohres hin verschoben. Die Anzahl der Platten und
deren GroRRe kénnen beliebig sein. Wichtig ist, dass das Material der Blende gegen die herr-
schenden Temperaturen und Gas- oder Flussigkeitsbestandteile bestandig ist. Eine Ausfiih-
rungsform fir Blenden, die tangential und kreisférmig in Richtung einer Rohrmitte verschlie-
Ren (,Irisblenden®), sind aus der US 4094492 A bekannt. Diese Schrift lehrt jedoch keine
Regelung an Fackeln fur die Verbrennung von Gasen, mit den sich ergebenden besonderen
Anforderungen wie hohe Temperaturen und Bestédndigkeit gegen korrosive Gase.

[0015] In einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform besteht die Blende aus Plat-
ten, welche konzentrisch, sekantial und direkt horizontal in Richtung der Gaszuleitungsrohr-

mitte verschlieBbar sind.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform kénnen die Platten zum Offnen aufwérts
oder abwarts in vertikale Richtung verschwenkt werden. Die Platten sind dann als Lamellen
geartet, die von einem Stellmechanismus bevorzugt nach oben in Strémungsrichtung gezo-
gen werden. Dies entspricht einer Ausfuhrungsform, wie sie vergleichsweise in einer Trich-
terblende vorhanden ist. Je weiter die Lamellen nach oben gezogen werden, desto weiter
offnet sich die Blende. Die Lamellenzahl, deren Gré3e und Material kénnen dabei ebenfalls
beliebig sein. Eine Ausfuhrungsform fur Blenden, die zum Offnen im Rohr aufwérts der ab-
waérts in vertikale Richtung verschwenkt werden (,Irisdisen®), sind aus der DE 10002529 A1
bekannt. Diese Schrift lehrt ebenfalls keine Regelung an Fackeln fur die Verbrennung von
Gasen, mit den sich ergebenden besonderen Anforderungen wie hohe Temperaturen und
Besténdigkeit gegen korrosive Gase.

[0017] Die Blende ist beispielhaft durch einen elektrischen Stellmechanismus ver-
stellbar. Es kann aber auch ein pneumatischer Stellmechanismus gewahlt werden. Die Wahl
der Art des Stellmechanismusses bleibt dem ausfihrenden Fachmann tberlassen. Die An-
ordnung der Blenden kann temporér oder permanent so gewahlt werden, dass eine Ausspa-

rung in der Mitte der Blendenanordnung freibleibt.

[0018] In einer Ausfihrungsform der Erfindung befindet sich an mindestens einer
Stelle innerhalb des Gaszuleitungsrohres, des Innenrohres oder des Mischerrohres eine Du-
se zur Zuleitung eines inerten Gases. Dies ist typischerweise Wasserdampf. Die Zufuhrung
von Wasserdampf als Antriebsgas erméglicht je nach Verbrennungsbedingungen eine stabi-
le Flammenfihrung und eine deutliche Reduzierung der Bildung an Ruf® und Kohlenmonoxid
bei anndhernd vollstandiger bis vollstandiger Verbrennung der im Gas befindlichen Kohlen-
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wasserstoffe. Diese Vorrichtung kann eine Duse sein oder ein einfacher Zufihrungsstutzen.
Dusen zur Zufuhrung von Wasserdampf in abzufackelnde Gase sind im Stand der Technik
bekannt. Eine beispielhafte Ausfuhrungsform fur Zufuhrungsdusen lehrt beispielhaft die DE
69917073 T2. Diese konnen ihrerseits mit einer regelnden Vorrichtung ausgestattet sein.
Diese regelnde Vorrichtung kann beliebig geartet sein. Diese kann auch wie die erfindungs-
gemaRe Vorrichtung aus Blenden bestehen.

[0019] In einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung enthalt die erfindungsgema-
Re Vorrichtung eine Vorrichtung zum Zinden des Gases. So ist es beispielsweise méglich,
innerhalb des Querschnittes des Innenrohres oder des Mischerrohres Ziindlanzen anzuord-
nen. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform sind dies mindestens zwei Ziundlanzen, welche
in einem Winkel von 80° bis 100° angeordnet sind, und durch welche mit einer elektrischen
Spannung ein Lichtbogen oder Zindfunken erzeugbar ist. Die elektrische Spannung kann
auf beliebige Art und Weise erzeugt werden. Diese kann auch beliebig hoch gewahlt werden,
um eine zuverlassige Zindung zu gewabhrleisten. Ein Beispiel fur eine Zindlanzenanordnung
aus dem Stand der Technik gibt die US 4147498 A.

[0020] Auch die Zufihrung des Gases zu der Fackel kann beliebig geartet sein. In ei-
ner einfachen Ausfuhrungsform ist dies ein einfaches Rohr, welches in die Gaszufiihrung
des Innenrohres miindet, so dass der Druck des ausstromenden Gases nur durch die erfin-
dungsgemale Blende geregelt wird. In einer weiteren und bevorzugten Ausfihrungsform be-
findet sich unterhalb des Innenrohres und des Mischerrohres ein Fackelventil, welches
absperrbar ist. Diese kann beliebig geartet sein. Diese kann beispielsweise aus einer Tauch-
tasse mit Wasserzufuhrung bestehen, so dass der Druck des zugefihrten Gases in die
Tauchtasse bereits bei der Zufuhrung in die Fackel in gewissem Masse regelbar oder
absperrbar ist. Eine Ausfihrungsform far eine druckregelnde Tauchtasse beschreibt die EP
1390440 B1.

[0021] Das Fackelventil besteht in einer weiteren Ausfihrungsform aus mindestens
einer Tauchtasse, welche aus zwei Halften besteht, wobei diese Halften unabhangig vonein-
ander zu 6ffnen, zu regeln oder zu schlieRen sind. Auf diese Weise ist das Fackelventil re-
dundant vorhanden, wodurch dieses auch bei Ausfall einer Halfte weiter funktionsfahig ist
und das abzufackelnde Gas nicht unverbrannt in die Atmosphére abgelassen werden muss.
Gaszufuhrende Fackelventile mit Tauchtassen sind im Stand der Technik hinreichend be-
kannt. Die Fackelventile werden bevorzugt pneumatisch mit einem Pneumatikzylinder geoff-
net, geregelt oder geschlossen. Zur Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung ist es mdéglich,
dass jede Halfte einzeln betatigt wird. Durch das Vorhandensein von zwei Pneumatikzylin-
dern ist die Tauchtasse auch bei Ausfall eines Zylinders noch funktionstiichtig.
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[0022] Beansprucht wird auch ein Verfahren zur Verbrennung von Koksofenrohga-
sen, welches die erfindungsgemaRe Vorrichtung verwendet. Dieses flhrt typischerweise das
abzufackelnde Gas in das Gaszuleitungsrohr ein und regelt die Einstellung der Austrittsge-
schwindigkeit des abzufackelnden Gases durch die im Querschnitt verstellbare Blende. Typi-
scherweise wird die Geschwindigkeit des ausstréomenden abzufackelnden Gases wahrend
des Abfackelns so geregelt, dass diese gleichbleibt und eine stérungsfreie Flammenfihrung
gewahrleistet. Durch diese Vorgehensweise lasst sich auch das unerwiinschte Vagabundie-

ren oder das Verloéschen der Flamme verhindern.

[0023] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird durch eine zweistufige Verbren-
nung eine reduzierte Flammentemperatur bewirkt. Diese zweistufige Verbrennung wird da-
durch erzielt, dass die Verhaltnisse der Querschnitte von Gaszuleitungsrohr und Innenrohr
sowie von Innenrohr und Mischerrohr so gewéahlt werden, dass eine verringerte Luftzufuh-
rungsmenge in das Innenrohr zu einem unterstéchiometrischen Verbrennungsiuftverhéltnis
(erste Verbrennungsstufe) und die im Verhéltnis vergroRerte LuftzufiGhrungsmenge durch
den Ringspalt zwischen Mischerrohr und Innenrohr in den oberen Teil des Mischerrohres zu
einem Uberstéchiometrischen Verbrennungsluftverhéltnis im Mischerrohr oberhalb des In-
nenrohres (zweite Verbrennungsstufe) fahrt. Durch diese zweistufige Verbrennung wird der
Bildung von Stickoxiden entgegengewirkt.

[0024] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird in das Gaszuleitungs-
rohr, das Innenrohr oder das Mischerrohr ein inertes Gas eingeleitet. Dabei handelt es sich
bevorzugt um Wasserdampf. Es kann jedoch auch zuséatzliches Rohgas, welches zur Abfa-
ckelung vorgesehen ist, eingeleitet werden. Schliefllich kann in einer weiteren Ausfihrungs-
form der Erfindung auch ein Gemisch aus Wasserdampf und abzufackelndem Gas eingelei-
tet werden. Dieses wird bevorzugt bei einem Druck von 7 bis 15 bar zugefihrt.

[0025] Zur Abfackelung sind alle Gase geeignet, die einen geniigend hohen Brenn-
wert zur Abfackelung besitzen. Dies sind typischerweise Koksofenrohgase oder Raffinerie-
gase.

[0026] Die Zufuhrung des abzufackelnden Gases in die erfindungsgemaéfRe Fackel
kann beliebig vorgenommen werden. In einer einfachen Ausfihrungsform kann dies ungere-
gelt durch ein einfaches Rohr erfolgen. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist unterhalb
der Fackelrohre ein vorgelagertes Fackelventil angeordnet, welches mindestens eine Tauch-
tasse enthalt.
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[0027] Diese ist wie beschrieben bevorzugt aus zwei unabhangig zu bedienenden
Tauchtassen, die auch als Halften einer Tauchtasse geartet sein kénnen, gefertigt. Die bei-
den Halften der Tauchtasse des vorgelagerten Fackelventiles kénnen in einer bevorzugten
Ausfuhrungsform durch jeweils einen Pneumatikzylinder synchron gedéffnet, geregelt oder

geschlossen werden.

[0028] Es kann auch jede Hélfte der gesamten Tauchtasse einzeln betatigt werden.
Auf diese Weise kann einer unerwinschten Blockade des Ventils bei Ausfall einer Steuerein-
richtung entgegengewirkt werden, damit das Gas nicht unverbrannt in die Atmosphére abge-
lassen werden muss. Der Fackel kann erfindungsgemal eine Gasvorlage als Pufferbehalter
zugeordnet sein, um einem Druckaufbau beim Schliefen der Blenden oder des vorlagerten
Fackelventils entgegenzuwirken.

[0029] Schlief3lich kann durch die Verwendung des erfindungsgemafRen Verfahrens
die Zahl der Rohgasfackeln erheblich vermindert werden, da die Warmeentwicklung der Fa-
ckeln geringer und die Zuverlassigkeit erhéht ist. Haufig ist schon die Halfte der tblichen Fa-
ckelzahl ausreichend. Auch kénnen die Fackeln niedriger konstruiert werden, da die Warme-
abstrahlung geringer ist und nicht mit dem Aussto von unverbranntem Gas gerechnet wer-

den muss.

[0030] Die Erfindung besitzt folgende Vorteile: Die Fackel kann bei einer gleichblei-
benden Austrittsgeschwindigkeit des abzufackelnden Gases betrieben werden, was eine
stabile Flammenfiihrung mit hoher Zuverlassigkeit der Abfackelung zur Folge hat. Vagabun-
dierende Flammen mit einer unerwinschten Verlagerung des Warmeschwerpunktes werden
vermieden, so dass eine Beschadigung der Fackel und eine Beeintrachtigung der Umgebung
ausgeschlossen werden kann. Die Einwirkung des Windes hat eine erheblich geringere Be-
eintrachtigung des Fackelvorganges zur Folge als bei Vorrichtungen nach dem Stand der
Technik. Durch die Méglichkeit der Anordnung einer zuverlassigen Ziandeinrichtung ist eine
stets erfolgende Verbrennung gewahrleistet, so dass der unerwinschte Ausstoft von unver-
branntem Gas praktisch nicht vorkommt. Die Bildung von Ruf} bei der Abfackelung von koh-
lenstoffreichem Gas kann durch Zuleitung von inertem Gas praktisch ausgeschlossen wer-
den und der Bildung von Stickoxiden kann durch eine zweistufige Verbrennung erfolgreich

entgegengewirkt werden.

[0031] Die Erfindung wird anhand von vier Zeichnungen genauer erldutert, die bei-
spielhafte Ausfihrungsformen wiedergeben, wobei die Erfindung nicht auf diese Ausfiih-
rungsformen beschrankt ist.
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[0032] FIG. 1 zeigt eine erfindungsgeméale Rohgasfackel ohne vorgelagertem Fa-
ckelventil in der Seitenansicht und den Blenden in gedffnetem Zustand. FIG. 2 zeigt eine er-
findungsgemiRe Rohgasfackel mit vorgelagertem Fackelventil und den Blenden in geé6ffne-
tem Zustand. FIG. 3 zeigt eine erfindungsgemafRe Rohgasfackel mit vorgelagertem Fackel-
ventil und den Blenden in geschlossenem Zustand. FIG. 4 zeigt eine erfindungsgemafe

Rohgasfackel in der Vertikalansicht von oben.

[0033] FIG. 1 zeigt eine erfindungsgeméaRe Rohgasfackel (1) in seitlicher Ansicht.
Das Rohgas (2) stromt durch das Gaszuleitungsrohr (3) nach oben aus. Das Gaszuleitungs-
rohr (3) ist von dem sogenannten Innenrohr (4) umgeben. Diese wiederum ist von dem Mi-
scherrohr (5) umgeben, welches aus einem Mittelteil (5a), einem Konfusor (5b) und einem
Diffusor (5c) besteht. Das Gaszuleitungsrohr (3) enthalt am oberen Austrittsende (3a) eine
Blende (6), welche in vertikaler Richtung durch Anheben 6ffnet. Zu sehen ist dabei der
Stelimechanismus (7), welcher die Blende (6) offnet, regelt oder schlieRt. Am oberen
Austrittsende der Fackel bildet sich eine Flamme (8).

[0034] FIG. 2 zeigt eine erfindungsgemale Rohgasfackel (1) in seitlicher Ansicht mit
vorgelagertem Fackelventil (9). Das Rohgas (2) strémt durch das Gaszuleitungsrohr (3) nach
oben aus. Das Gaszuleitungsrohr (3) enthalt am oberen Austrittsende (3a) eine Blende (6),
welche in vertikaler Richtung durch Anheben &ffnet. Diese ist hier in geéffneter Form (6a)
gezeigt. Zu sehen ist dabei der Stellmechanismus (7), weicher die Blende (6) 6ffnet, regelt
oder schlieRt. Oberhalb dieser Blende (6) befindet sich ein Zlindmechanismus (10), welcher
aus zwei um 90° versetzt angeordneten Zandlanzen (10a,10b) besteht. Aus den Ziindlanzen
(10a,10b) kénnen durch Anlegen einer elektrischen Spannung ein Zundfunke oder ein Licht-
bogen (10c¢) erzeugt werden. Die elektrische Spannung wird durch zwei Pole (10d,10e, hier
nicht gezeigt) zugefuhrt. Zusehen sind ebenfalls Luftleitbleche (11), welche im Innenrohr (4)
oder im Mischerrohr (5) angeordnet sind. Die Fackel (1) enthélt auch eine Zufithrungsvorrich-
tung (12) fur ein Inertgas (12a), welches bevorzugt Wasserdampf ist. Unterhalb der Fackel
(1) ist ein vorgelagertes Fackelventil (9) vorgesehen, welches aus zwei Halften (9a,9b) einer
Tauchtasse besteht. Jeder dieser beiden Halften besitzt einen Deckel, welcher durch eine
pneumatische Stellvorrichtung angehoben werden kann.

[0035] FIG. 3 zeigt eine erfindungsgeméale Rohgasfackel (1) in seitlicher Ansicht mit
vorgelagertem Fackelventil (9). Das Rohgas (2) strémt durch das Gaszuleitungsrohr (3) nach
oben aus. Das Gaszuleitungsrohr (3) enthalt am oberen Austrittsende (3a) eine Blende (6),
welche in vertikaler Richtung durch Anheben 6ffnet. Diese ist hier in geschlossener Form
(6b) zu sehen. Dadurch wird der Gasfluss ganz oder fast abgesperrt.
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[0036] FIG. 4 zeigt eine erfindungsgeméafle Rohgasfackel (1) in vertikaler Ansicht von
oben. Zu sehen ist der Querschnitt des gebogenen Mischerrohres (5), das Innenrohr (4) und
das Gaszuleitungsrohr (3). Die Blenden (6) sind tangential angeordnet und kénnen durch
seitliches Verschwenken geéffnet werden. Zu sehen sind hier der Stellmechanismus (7) und
die Zundlanzen (10a,10b). Zu sehen sind aulerdem die Zufuhrungsdiusen (12) fur das inerte
Gas (12a). Dies ist bevorzugt Wasserdampf.

[0037] Bezugszeichenliste
1 Rohgasfackel

2 Rohgas

3 Gaszuleitungsrohr

3a  Austrittsende des Gaszuleitungsrohres
Innenrohr

5 Mischerrohr

5a  Mittelteil des Mischerrohres

5b  Konfusor

5¢ Diffusor

6 Blende

6a  Gedffnete Blende

6b  Geschlossene Blende

7 Stellmechanismus
Flamme
Fackelventil

9a  Tauchtassenhilfte

9b  Tauchtassenhilfte

10  Zindmechanismus

10a Innere Zindlanze

10b  AuRere Zindlanze

10c Lichtbogen

10d  Stromzufiihrung

10e Stromzufihrung

11 Luftleitbleche

12 Zufuhrungsdisen

12a Inertgas
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (1) mit verstellbarem Offnungsquerschnitt (3a) zum Abfackeln von brenn-

baren Gasen (2), umfassend

ein Gaszuleitungsrohr (3), welches eine in vertikale Richtung aufwérts enden-
de Offnung (3a) aufweist,

ein Mischerrohr (5), welches einen gréBeren Innenquerschnitt aufweist als der
grélte AulRenquerschnitt des Gaszuleitungsrohres (3), so dass zwischen die-
sen Rohren (3,5) ein Raum frei bleibt, wobei das Mischerrohr (3) aus einem
konzentrischen Rohr, einem sich aufwérts im Querschnitt 6ffnenden Diffusor
(5¢) und einem sich abwarts im Querschnitt 6ffnenden Konfusor (5b) besteht,

ein Innenrohr (4), welches um das Gaszuleitungsrohr (3) angeordnet ist, und
welches einen gréReren Innenquerschnitt als der gréte AuRenquerschnitt
des Gaszuleitungsrohres (3) aufweist, und einen kleineren AuRenquerschnitt

als der kleinste Innenquerschnitt des Mischerrohres (5), und

mindestens ein Luftleitblech (11), welches sich zwischen dem Innenrohr (4)
und dem Mischerrohr (5) befindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der in vertikaler Richtung aufwarts endenden Offnung (3a) eine im Quer-
schnitt verstellbare Blende (6) angeordnet ist, durch welche der Strom an Gas
(2) verschlieRbar oder regulierbar ist, und die mit einem automatisierbaren
Mechanismus (7) zur Verstellung des Offnungsquerschnittes ausgestattet ist.

2. Vorrichtung (1) mit verstellbarem Offnungsquerschnitt zum Abfackeln von brennbaren

3.

4.

Gasen (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Blende (6) aus

Platten besteht, welche konzentrisch, tangential und kreisférmig horizontal in Rich-

tung der Gaszuleitungsrohrmitte (3) verschlielbar sind.

Vorrichtung (1) mit verstellbarem Offnungsquerschnitt zum Abfackeln von brennbaren

Gasen (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Blende (6) aus

Platten besteht, welche konzentrisch, sekantial und direkt horizontal in Richtung der

Gaszuleitungsrohrmitte (3) verschlieRbar sind.

Vorrichtung (1) mit verstellbarem Offnungsquerschnitt zum Abfackeln von brennbaren

Gasen (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Blende (6) aus
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10.

11.

12
Platten besteht, die zum Offnen aufwarts oder abwaérts in vertikale Richtung ver-

schwenkt werden.

. Vorrichtung (1) mit verstellbarem Offnungsquerschnitt zum Abfackeln von brennbaren

Gasen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blende (6) durch einen elektrischen Stelimechanismus (7) verstellbar ist.

Vorrichtung (1) mit verstellbarem Offnungsquerschnitt zum Abfackeln von brennbaren
Gasen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Blende (6) durch einen pneumatischen Stellmechanismus (7) verstellbar ist.

Vorrichtung (1) mit verstellbarem Offnungsquerschnitt zum Abfackeln von brennbaren
Gasen (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich
an mindestens einer Stelle innerhalb des Gaszuleitungsrohres (3), des Innenrohres
(4) oder des Mischerrohres (5) mindestens eine Dise (12) zur Zuleitung eines inerten
Gases (12a) befindet.

Vorrichtung (1) mit verstellbarem Offnungsquerschnitt zum Abfackeln von brennbaren
Gasen (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in-
nerhalb des Querschnittes des Innenrohres (4) oder des Mischerrohres (5) mindes-
tens zwei Zindlanzen (10a,10b) angeordnet sind, welche in einem Winkel von 80° bis
100° angeordnet sind, und durch welche mit einer elektrischen Spannung ein Licht-

bogen oder Zindfunken (10c) erzeugbar ist.

Vorrichtung (1) mit verstellbarem Offnungsquerschnitt zum Abfackeln von brennbaren
Gasen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gaszufuhrrohr (3) mit einem Fackelventil (8), welches sich unterhalb des Innenrohres

(3) und des Mischerrohres (5) befindet, absperrbar ist.

Vorrichtung (1) mit verstellbarem Offnungsquerschnitt zum Abfackeln von brennbaren
Gasen (2) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Fackelventil (9)
aus mindestens einer Tauchtasse (9a,9b) besteht, welche aus zwei Halften (Sa,9b)
besteht, wobei diese Halften (8a,9b) unabhangig voneinander zu 6ffnen, zu regeln

oder zu schlieen sind.

Verfahren zur Verbrennung von Rohgasen (2) mit einer Vorrichtung (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung des Vordru-
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

13
ckes bzw. der Austrittsgeschwindigkeit des abzufackelnden Gases durch die im
Querschnitt verstellbare Blende (6) erfolgt.

Verfahren zur Verbrennung von Rohgasen (2) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verhaltnisse der Querschnitte von Gaszuleitungsrohr (3) und In-
nenrohr (4) sowie von Innenrohr (4) und Mischerrohr (5) so gewéhlt werden, dass die
verringerte Luftzufilhrungsmenge in das Innenrohr (4) zu einem unterstéchiometri-
schen Verbrennungsluftverhaltnis im Innenrohr (4) und die im Verhaltnis vergréRerte
Luftzufihrungsmenge durch den Ringspalt von Mischerrohr (5) und Innenrohr (4) in
das Mischerrohr (5) zu einem Uberstéchiometrischen Verbrennungsluftverhéltnis

oberhalb des Innenrohres (4) fuhrt.

Verfahren zur Verbrennung von Rohgasen (2) nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittsgeschwindigkeit des ausstromenden
abzufackelnden Gases (2) wihrend des Abfackelns gleichbleibt.

Verfahren zur Verbrennung von Rohgasen (2) nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass in das Gaszuleitungsrohr (3), das Innenrohr (4) oder
das Mischerrohr (5) ein inertes Gas (12a) eingeleitet wird.

Verfahren zur Verbrennung von Rohgasen (2) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem inerten Gas (12a) um Wasserdampf handelt.

Verfahren zur Verbrennung von Rohgasen (2) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem inerten Gas (12a) um ein Gemisch aus Wasser-
dampf und abzufackelndem Gas handelt.

Verfahren zur Verbrennung von Rohgasen (2) nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das inerte Gas (12a) bei einem Druck von 7 bis 15
bar zugefihrt wird.

Verfahren zur Verbrennung von Rohgasen (2) nach einem der Anspriiche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Halften der Tauchtasse (9a,9b) des Fa-
ckelventiles (9) durch einen Pneumatikzylinder synchron gedffnet, geregelt oder ge-
schlossen werden.
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