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Beschreibung

[0001] Die Erfindungist auf einen Gasbrenner zur Ver-
brennung von Brenngasen mit Sauerstoff gerichtet, der
eine Primargasdise und Sekundargasdiisen umfasst,
die mit einer gemeinsamen zentralen Zuleitung verbun-
den sind. Dabei sind die schrag nach unten gerichteten
Nicht-Horizontal6ffnungen der Primargasdiise so ausge-
richtet, dass der Gasstrahl diese auf einen Punkt einer
Mittellinie zwischen jeweils zwei Sekundargasdiisen ge-
richtet ist, und die Mittellinie definiert ist als gedachte
Linie, die zur Rotationsachse der Primargasduise parallel
und mittig zwischen zwei benachbarten Sekundéargas-
disen verlauft.

[0002] Bei der Verbrennung von Brenngasen oder
Brenngasgemischen ist es im Stand der Technik be-
kannt, gestufte Gasbrenner einzusetzen. Dabei wird das
Brenngas uber die Primargasdisen in einem ersten Ver-
brennungsschritt in den Brennschacht oder Ofenraum
entlassen, mit Sauerstoff oder einem Sauerstoff enthal-
tenden Gas gemischt und verbrannt. Um die Gasbe-
standteile, welche in der ersten Verbrennungsstufe nur
unvollstédndig verbrannt wurden nach zu verbrennen,
sind stromabwarts zu den Primargasdisen Sekundéar-
gasdisen angeordnet, die einen weiteren Anteil an
Brenngas in den Brennschacht oder Ofenraum eindiisen
und die oxidierbaren Anteile in dem dort vorbeistromen-
den Gasgemisch vollstandig oxidieren bzw. verbrennen.
Ein solcher Gasbrenner ist, zum Beispiel, aus US 5 551
869 A bekannt.

[0003] Derartige Gasbrenner sind zum Beispiel indu-
striell im Einsatz bei deckenbefeuerten Synthesegas-
6fen, zur Herstellung von H, und CO. In diesen Synthe-
segasotfen werden eine Vielzahl mit Katalysator gefillte
Reaktionsrohre durch den von oben befeuerten Ofen-
raum gefiihrt. Die in Gassen angeordneten Reaktions-
rohre werden durch eine Vielzahl von gestuften Gasbren-
nern beheizt, die in den Gassenzwischenraum hinein-
feuern. In den mit Katalysator gefiillten Reaktionsrohren
stromt das Feedgas, in der Regel ein niedriger Kohlen-
wasserstoff, wie Methan, Propan, Butan oder ein Ge-
misch aus diesen Kohlenwasserstoffen. Hierbei ist es
ganz entscheidend, dass die Reaktionsrohre gleichma-
Rig erwarmt werden. In Bereichen der mit Katalysator
beflllten Reaktionsrohre, die nicht auf die erforderliche
Reaktionstemperatur erhitzt werden, findet keine oder
eine verminderte Umsetzung statt, wodurch der Gesamt-
umsatz des Syntheseverfahrens sinkt. Treten lokale
Uberhitzungen auf, besteht die Gefahr der Materialscha-
digung.

[0004] Nach wie vor sind in baugleichen Reaktions-
rohren eines Synthesegasofens unterschiedliche Um-
satze zu beobachten, obwohl in dem Bereich von Pri-
margasdise und Sekundéargasdise sehr hohe Reyn-
oldszahlen vorliegen und somit ein hoch turbulenter Stro-
mungszustand sicher gestellt ist.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es somit ein verbes-
sertes Verfahren und einen Gasbrenner zur Verfligung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zu stellen, bei welchem die Reaktionsrohre mdglichst
gleichmaRig thermisch belastet werden.

[0006] Die Erfindung l6st diese Aufgabe gemal dem
Hauptanspruch und den abhangigen Anspriichen die
verbesserte Ausflihrungen beanspruchen, indem ein
Gasbrenner zur Verbrennung von Brenngasen oder
Brenngasgemischen gemeinsam mit Sauerstoff oder
Sauerstoff enthaltende Gasgemische offenbart wird, der
mindestens eine Primargasdise und mindestens zwei
Sekundargasdiisen umfasst, welche mit einer gemein-
samen zentralen Zuleitung verbunden sind. Die Sekun-
dargasdisen sind dabeiim Wesentlichen radial und sym-
metrisch um die Primargasdiise angeordnet. Stromauf-
warts zur Primargasduse ist mindestens ein Element zur
Strdmungsfiihrung angeordnet. Die Primargasdise
weist eine Vielzahl radial angeordneter Offnungen auf,
wobei eine Teilzahl der Offnungen als Horizontaléffnun-
gen ausgebildet sind, deren Achsen lotrecht zur Rotati-
onsachse der Primargasdise durch die Wand der Pri-
margasdise flihren und die andere Teilzahl als Nicht-
Horizontal6ffnungen ausgebildet sind, deren Achsen in
Richtung der vorgesehenen Hauptstromungsrichtung
hin zur Rotationsachse der Primargasdise geneigt sind.
[0007] Dabei soll nachfolgend unter "Achse einer Off-
nung" immer die Lotrechte auf der freien Querschnitts-
flache dieser Offnung verstanden werden, unabhéngig
davon, ob es sich um eine runde oder anders geformte
Querschnittsflache handelt. Bei runden Querschnittsfla-
chen soll weiterhin hinsichtlich der Position dieser Achse
in der Querschnittsflache verstanden werden, dass diese
Achse durch den Mittelpunkt und bei nicht runden Quer-
schnittsflachen, dass die Achse durch den geometri-
schen Mittelpunkt dieser Querschnittsflache verlauft.
[0008] Wesentlich an dem erfindungsgemafen Gas-
brenner ist, dass die Achsen jeder Nicht-Horizontal6ff-
nungen auf einen Punkt einer Mittellinie zwischen jeweils
zwei Sekundargasdiisen gerichtet sind, und die Mittelli-
nie definiertist als gedachte Linie, die zur Rotationsachse
der Primargasdise parallel und mittig zwischen zwei be-
nachbarten Sekundargasdiisen verlauft. Dabei ist idea-
lerweise die Anzahl der Nicht-Horizontal6ffnungen mit
der Anzahl der Sekundargasdisen identisch. Eine ver-
besserte Ausfliihrungsform besteht darin, dass die Se-
kundérgasdisen stromabwarts zur Primargasdiise an-
geordnet sind.

[0009] Der Gasbrenner kann optimiert werden, indem
die Primargasdise eine oder mehrere Vertikal6ffnungen
aufweist, so dass im eingebauten Zustand das Brenngas
in Richtung der Rotationsachse ausstrémen kann.
[0010] Der Gasbrennerkopf beziehungsweise die Dii-
se der Primargasdise ist ein Verschleif3teil, das regel-
mafig gewechselt werden muss. Daher besteht eine op-
timierte Variante darin, dass am Primargasbrenner ein
I6sbarer Dusenkopf vorgesehen wird, in welchen die
Nicht-Horizontal6ffnungen eingebracht sind, und der Du-
senkopfderart geformt ist oder konstruktive Elemente an
diesem vorgesehen sind, das die Achse jeder Nicht-Ho-
rizontal6ffnung auf einen Punkt einer Mittellinie zwischen
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zwei Sekundargasdiisen gerichtet ist. Fir diese kon-
struktive Festlegung der Offnungen in der Primargasdii-
se zu der Position der Sekundargasdise, stehen dem
Fachmann sehr viele Mdglichkeiten offen. Hier kdnnte
am Zentralrohr die Dise mittels eines Flansches fixiert
werden und die Position der Bohrungen verhindert eine
Fehllage der Offnungen. Weiterhin kénnte der Gasbren-
nerkopf Uber eine Verschraubung auf das Zentralrohr
aufgebracht werden und mittels einer federnd gelagerten
Kugel, einem Kontersplint oder einer Konterschraube die
Festlegung der Endposition erfolgen. Weitere konstruk-
tive Varianten sind ebenso denkbar.

[0011] Der Gasbrenner kann weiter verbessert wer-
den, in dem ein stromaufwarts zur Primargasdiise ange-
ordnetes Element zur Stromungsfiihrung direkt am Du-
senkopfes anliegt oder mit diesem verbunden ist.
[0012] Von der Erfindung ist weiterhin ein Reformier-
ofen zur Herstellung von Wasserstoff und Kohlenmon-
oxyd enthaltendem Synthesegas umfasst, bei welchem
der Gasbrenner gemaR einem der vorstehenden Aus-
fihrungsvarianten zum Einsatz kommt. Ebenfalls ist von
der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Was-
serstoff und Kohlenmonoxyd enthaltendem Synthese-
gas umfasst, bei dem ein Reformierofen mit einem Gas-
brenner geman einer der vorgenannten Ausfiihrungsva-
rianten vorgesehen wird.

[0013] Fig. 1 und Fig. 2 zeigt beispielhaft den erfin-
dungsgeméaflien Gasbrenner. Dabei ist die Erfindung
nicht auf die gezeigte Ausflihrungsform beschrankt. Fig.
1 zeigt skizzenhaft den erfindungsgemafien Gasbrenner
und die Anordnung von Priméar- und Sekundargasdiisen
in einer perspektivischen Ansicht. In dem Brennerkanal
1 wird Uber den Kanal 2 Sauerstoff oder ein Sauerstoff
enthaltendes Gasgemisch geleitet. Von der im Brenner-
kanal 1 mittig angeordneten zentralen Brenngasleitung
3 zweigen vier kleinere Brenngasleitungen 4 ab, die zu
den Sekundargasdiisen 5 fiihren. Diese Brenngasleitun-
gen4 sindim Wesentlichen symmetrisch angeordnetund
fihren radial von der zentralen Brenngasleitung 3 nach
auen und verlaufen nach einem abwarts gerichteten
Bogen parallel an der Wand des Brennerkanals 1 ent-
lang, nach unten. Am Ende dieser vier Brenngasleitun-
gen sind die Sekundargasdiisen angeordnet.

[0014] Ohnewesentliche Umlenkungflihrtdie zentrale
Brenngasleitung 3 zur Primargasduse 6. In Fig. 1 ange-
deutet und in Fig. 2 im Detail zu erkennen, sind umlau-
fend auf der Primargasdiise die Horizontal6ffnungen 7
zu erkennen und die nach unten weisenden Nicht-Hori-
zontaldffnungen 8. Oberhalb der Primargasduse 6, ist
eine Stromungsumlenkung 9 angeordnet, die in dem vor-
liegenden Beispiel als Schirm geformt ist.

[0015] Weiterhin istin Fig. 1 die Mittellinie 10 gezeigt,
die zwischen zwei nach unten gerichteten Brenngaslei-
tungen 4 als gestrichelte Linie dargestellt wurde. Die Mit-
tellinie 10 verlauft parallel zur zentralen Brenngasleitung
3. Das Lot auf den Offnungen der Nicht-Horizontaléff-
nungenist genau auf diese Mittellinie 10 gerichtet. Dieser
Zusammenhang wurde nur fir eine Nicht-Horizontal6ff-
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nung 8 skizziert, gilt aber fir alle anderen Nicht-Horizon-
taléffnungen 8 in analoger Weise. Die Strdomungsrich-
tung des Brenngases aus der Nicht-Horizontal6ffnung 8
ist durch den gestrichelten Pfeil 11 skizziert.

[0016] Fig. 2 zeigt die Detailansicht der Primargasdu-
se in einer VergroRerung und im Schnitt AA, im Bereich
der Nicht-Horizontal6ffnungen 8. In der oberen Ansicht
ist zu erkennen, dass der Gasbrennerstrahl, der die Pri-
margasdiise Uber die Horizontal6ffnungen 7 verlasst,
rechtwinklig zur Rotationsachse 12 der zentralen Brenn-
gasleitung 3 steht. Dieser Gasbrennerstrahlist durch den
gestrichelten Pfeil 13 angedeutet. Ebenfalls mittels ge-
strichelter Pfeile 4 ist die Richtung des Gasbrennergases
dargestellt, dass Uber die Nicht-Horizontal6ffnungen 8 in
den Brennerkanal 1 geleitet werden.

[0017] Mittels einer Simulationsrechnung wurde der
Temperaturverlauf im Bereich der Primargasdise ermit-
telt. Fig. 3a zeigt den Einsatz des erfindungsgemafen
Gasbrenners, wie er im Zusammenhang mit Fig. 1 und
Fig. 2 beschrieben wurde. Auf der X-Achse ist der Ab-
stand von der Primargasdiise in Millimetern aufgetragen
und die Diagrammflachen stehen fur Bereiche mit glei-
cher Temperatur.

[0018] Imin Fig. 3b gezeigten Vergleichsbeispiel wur-
de die Achse der Nicht-Horizontal6ffnungen auf die Se-
kundérgasdiisen gerichtet. Es zeigte sich ein Uberra-
schend ausgepragter Unterschied zwischen dem Ver-
gleichsbeispiel und der erfindungsgemalen Vorrich-
tung. Das Temperaturfeld der Vergleichsmessung zeigte
Bereiche, die Uber 2050°C hei® wurden und einen Be-
reich nahe der Primargasdise, inwelchem nur eine Tem-
peratur von ca. 600°C erreicht wurde, also eine sehr un-
vollstédndige Verbrennung stattfand. Dieses Problem war
so nicht zu erwarten, da im Bereich der Primargasdise
ein hochturbulenter Stromungszustand vorliegt und man
immer von einer idealen Durchmischung ausgegangen
ist. Neben den vorgenannten Auswirkungen auf gege-
benenfalls benachbarte Reaktionsrohre, ist die Folge
dieser nicht optimalen Verbrennung eine erhéhte Kon-
zentration von NO,, N,O und CO im Abgas.

[0019] Das Temperaturfeld der erfindungsgemafen
Vorrichtung war hingegen uberraschend homogen be-
ziehungsweise gleichmaRig gestuft, wie in Fig. 3a zu er-
kennen ist. Es treten keine Uberhitzungen oder Bereiche
mit sehr schlechter Verbrennung auf. Diese flhrt zu einer
optimalen Erwarmung benachbarter Reaktionsrohre und
zu einer vollstdndigeren Verbrennung.

Patentanspriiche

1. Gasbrenner zur Verbrennung von Brenngasen oder
Brenngasgemischen gemeinsam mit Sauerstoff
oder Sauerstoff enthaltende Gasgemische, umfas-
send mindestens eine Primargasdise (6) und min-
destens zwei Sekundargasdusen (5), welche mit ei-
ner gemeinsamen zentralen Zuleitung (3) verbun-
den sind, wobei die Sekundargasdiisen im Wesent-
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lichen radial und symmetrisch um die Primargasdu-
se angeordnet sind, und weiterhin stromaufwarts zur
Primargasdiise mindestens ein Element zur Stro-
mungsfiihrung (9) angeordnet ist, und die Primar-
gasdiise eine Vielzahl radial angeordneter Offnun-
gen (7,8) aufweist, wobei

eine Teilzahl (7) der Offnungen als Horizontaléffnun-
gen ausgebildet sind, deren Achsen lotrecht zur Ro-
tationsachse der Primargasdise durch die Wand der
Primargasdise fihren und die andere Teilzahl (8)
als Nicht-Horizontal6ffnungen ausgebildet sind, de-
ren Achsen in Richtung der vorgesehenen Haupt-
strdbmungsrichtung hin zur Rotationsachse der Pri-
margasdise geneigt sind, wobei

die Achse jeder Nicht-Horizontal6ffnung auf einen
Punkt einer Mittellinie (10) zwischen jeweils zwei Se-
kundargasdusen gerichtet ist, und die Mittellinie de-
finiert ist als gedachte Linie, die zur Rotationsachse
der Primargasduse parallel und mittig zwischen zwei
benachbarten Sekundargasdisen verlauft.

Gasbrenner gemafl Anspruch 1, wobei
die Anzahl der Nicht-Horizontal6ffnungen mit der
Anzahl der Sekundérgasdisen identisch ist.

Gasbrenner gemaf einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei

die Primargasdiise eine oder mehrere Vertikal6ff-
nungen aufweist.

Gasbrenner gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sekundargasdisen stromabwarts zur Primar-
gasdlse angeordnet sind.

Gasbrenner gemal einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei

die Primargasdiise einen I6sbaren Disenkopf auf-
weist, in welchem die Nicht-Horizontal6ffnungen ein-
gebracht sind, und der Diisenkopf derart geformt ist
oder konstruktive Elemente an diesem vorgesehen
sind, dass die Achse jeder Nicht-Horizontal6ffnung
auf einen Punkt einer Mittellinie zwischen zwei Se-
kundargasdisen gerichtet ist.

Gasbrenner gemaf Anspruch 5, wobei
der Disenkopf auf die Brenngasleitung aufge-
schraubt werden kann.

Gasbrenner gemaf einem der Anspriiche 5 oder 6,
wobei

durch die Wand des Diisenkopfes und die zufiihren-
de Brenngasleitung mindestens eine Bohrung ver-
lauft, in welche eine Konterschraube oder ein Splint
eingefligt werden kann.

Gasbrenner gemal Anspruch 5, wobei
der Dusenkopf mittels Flanschverbindung an dem
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10.

11.

Ende der Brenngasleitung befestigt wird.

Gasbrenner gemafR einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei

das stromaufwarts zur Primargasdiise angeordnete
Element zur Strémungsfiihrung direkt am Dusen-
kopf anliegt oder mit diesem verbunden ist.

Reformierofen zur Herstellung von Wasserstoff und
Kohlenmonoxyd enthaltendem Synthesegas, wobei
ein

Gasbrenner gemal einem der vorstehenden An-
spriiche vorgesehen werden.

Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff und Koh-
lenmonoxyd enthaltendem Synthesegas, wobei

ein Reformierofen mit Gasbrenner geman einem der
vorstehenden Anspriiche 1 bis 8 vorgesehen wird.

Claims

Gas burner for burning of combustible gases or mix-
tures of combustible gases, together with oxygen or
oxygen-bearing gas mixtures, the said burner en-
compassing at least one primary gas nozzle 6 and
at least two secondary gas nozzles 5, both types
connected to a common central feed line 3, the sec-
ondary gas nozzles being arranged essentially in a
radial and symmetrical manner around the primary
gas nozzle, and furthermore at least one component
for stream control 9 installed upstream of the primary
gas nozzle which has a plurality of openings ar-
ranged radially (7,8),

a certain number 7 of the openings being designed
as horizontal openings, the axis of which is perpen-
dicular to the axis of rotation of the primary gas noz-
zle and penetrates the wall of the said primary gas
nozzle, and the other number 8 of the radially ar-
ranged openings being designed as non-horizontal
type, whose axis is inclined towards the axis of ro-
tation of the primary gas nozzle in the main stream
direction,

the axis of any non-horizontal opening being oriented
towards a point on the centre-line 10 located be-
tween each pair of secondary gas nozzles, and that
the centre-line is defined as a theoretical line located
parallel to the axis of rotation of the primary gas noz-
zle and in the middle between two neighbouring sec-
ondary gas nozzles.

Gas burner in accordance with Claim 1,
the number of non-horizontal openings being iden-
tical with the number of secondary gas nozzles.

Gas burner in accordance with any of the preceding
Claims 1 or 2,
the primary gas nozzle having one or several vertical
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openings.

Gas burner in accordance with any of the preceding
Claims 1 to 3,

the secondary gas nozzles being arranged down-
stream of the primary gas nozzle.

Gas burner in accordance with any of the preceding
Claims 1 to 4,

the primary gas burner having a detachable nozzle
head having non-horizontal openings and the nozzle
head being designed in such a manner or equipped
with such members that permit an orientation of the
axis of each non-horizontal opening towards a point
located on the centre-line between two secondary
gas nozzles.

Gas burner in accordance with Claim 5,
the nozzle head being screwed to the combustible
gas line.

Gas burner in accordance with any of the preceding
Claims 5 or 6,

the wall of the nozzle head and the combustible gas
feeder line having at least one bore accommodating
a counter-bolt or counter-splint.

Gas burner in accordance with Claim 5,
the nozzle head being attached to the end of the
combustible gas line by means of a flange.

Gas burner in accordance with any of the preceding
Claims 1 to 8,

a component being installed upstream of the primary
gas nozzle for stream guidance, either in direct con-
tact with the nozzle head or attached to it.

Reforming furnace for the production of hydrogen
and carbon monoxide-bearing synthesis gas,

gas burners of the type specified in the above-men-
tioned Claims being deployed in this unit.

Process for the production of hydrogen and carbon
monoxide-bearing synthesis gas, a reforming fur-
nace equipped with a gas burner in accordance with
any of the preceding Claims 1 to 8 being deployed
in this unit.

Revendications

Bradleur a gaz pour la combustion des gaz combus-
tibles ou des mélanges de ceux-ci, al'aide d’'oxygéne
ou de mélanges gazeux oxygénés, le dit brlleur
étant doté, au moins, d’'une tuyére a gaz primaire 6
et de deux tuyéres a gaz secondaires 5, ces deux
types étant branchées sur une conduite d’'amenée
3 centrale et commune ; les tuyeres a gaz secondai-
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res sont essentiellement disposées, d’'une maniére
symeétrique et radiale, autour de la tuyére a gaz pri-
maire, et on a installé un élément de contréle de flux
9 en aval de la dite tuyere primaire, qui a une multi-
tude d’orifices disposés radialement (7,8) ;

une certaine partie des orifices est de type horizontal
et leur axe se trouve perpendiculairement a 'axe de
rotation de la tuyére a gaz primaire et doit pénétrer
la paroi de la dite tuyére primaire ; I'autre partie des
orifices est en forme non horizontale, dont I'axe se
trouve inclinée vers la direction retenue du flux prin-
cipal, para rapport a I'axe de rotation de la tuyéere a
gaz primaire ;

I’axe de chaque orifice non horizontal heurte surune
position de la ligne médiane entre deux tuyeres a
gaz seondaires et la ligne médiane est définie com-
me une ligne théorique, qui se développe paralléle-
ment a I'axe de rotation de la tuyére a gaz primaire
et au centre de chaque paire de deux tuyeres a gaz
secondaires.

Brdleur a gaz conforme a la revendication No. 1,
le nombre des orifices non horizontaux étant identi-
que a celui des tuyeres a gaz secondaires.

Brileur a gaz selon 'une des revendications précé-
dentes Nos. 1 ou 2,

la tuyére a gaz primaire ayant un ou plusieurs orifices
verticaux.

Brileur a gaz selon 'une des revendications précé-
dentes Nos. 1 a 3,

les tuyéres a gaz secondaires étant disposées en
amont de la tuyére a gaz primaire.

Brileur a gaz selon I'une des revendications préceé-
dentes Nos. 1 a 4,

la tuyére a gaz primaire étant dotée d’une téte dé-
montable, qui a des orifices non horizontaux et dont
la forme ou les éléments sont de telle nature, que
I'axe de chaque orifice non horizontal soit dirigée
vers un point sur la ligne médiane qui se situe entre
deux tuyéres a gaz secondaires.

Braleur a gaz selon la revendication No. 5,
la téte de la tuyére étant bridée surlaligne d’'amenée
de gaz.

Braleur a gaz selon I'une des revendications précé-
dentes Nos. 5 ou 6,

la paroi de latéte de latuyére et de la conduite d’ame-
née de gaz combustible ayant chacune, au mini-
mum, un alésage donnant logement a un contre-
écrou et une goupille.

Brdleur a gaz selon la revendication No. 5,
la dite téte de tuyére étant bridée sur I'extrémité de
la conduite d’amenée de gaz combustible,
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Brlleur a gaz selon 'une des revendications précé-
dentes Nos. 1 a8,

un élément de contrdle de flux étantinstallé en amont
de la tuyére a gaz primaire, soit directement appuyé
par ou bien lié a la dite téte.

Four de reforming pour la production de gaz de syn-
thése, a teneur en hydrogéne et monoxyde de car-
bone,

un brdleur a gaz, du type spécifié dans les revendi-
cations ci-dessus, étant mis en oeuvre dans 'unité
mentionnée.

Procédé pour la production d’'un gaz de synthese, a
teneur en hydrogéne et monoxyde de carbone,

un four de reforming, qui est doté d’un brlleur a gaz
conforme a l'une des revendications précédentes
Nos.1 a 8, étant mis en oeuvre dans la dite unité.
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