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En innretning med en brenner for forbrenning av 29 P
en brensel/oksydasjonsmiddelblanding i et =
brennrom, hvor det er anordnet et materiale (3, < 28 C\- /
3, 37, 3”) som taler en maksimal temperatur, ] N
med en eller flere tilf@ringsledninger (25, 26) for 3
brenselet, sa vel som for oksydasjonsmidlet, for
innfering av disse i brennrommet, er
kjennetegnet ved at den for forbrenning med en
forbrenningstemperatur av ——]
brensel/oksydasjonsmiddelblandingen over den . 35
maksimale temperatur, er utformet slik at det er o
anordnet idet minste en ytter-ligere
tillepsledning (30), gjennom hvilken "
brennrommet kan tilferes en tilleggsgass, seerlig < .
c

en med lavere brennverdi, hvormed
temperaturen under forbrenningen kan sen-kes
til en verdi under den maksimale temperatur.
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Oppfinnelsen vedrerer en fremgangsmaéte for en brenner for forbrenning av en bren-
sel/oksydasjonsmiddelblanding i et brennrom, hvori det er anordnet et materiale som
taler en maksimal temperatur som er mindre enn forbrenningstemperaturen til bren-
sel/oksydasjonsmiddelblandingen. Oppfinnelsen vedrerer ogsa en innretning med en
brenner for forbrenning av en brensel/oksydasjonsmiddelblanding i et brennrom, hvori
det er anordnet et materiale som taler en maksimal temperatur, med en eller flere tilfe-
ringsledninger for brenselet sa vel som for oksydasjonsmidlet, for innfering av disse i
brennrommet. Dessuten vedrarer oppfinnelsen anvendelser av fremgangsmaten hhv.

anvendelser av innretningen.

Ved de fleste brenneranvendelser tilstreber man en mest mulig effektiv forbrenning,
blant annet for dermed & kunne oppni en sterst mulig virkningsgrad. Heyden til tempe-
raturen vil imidlertid vanligvis vare begrenset av temperaturbestandigheten til det mate-

rialet som anvendes 1 brenneren.

Heayere temperaturer enn som tillatt av de anvendte materialer, oppstar sarlig 1 forbin-
delse med kraftige eksoterme kjemiske reaksjoner, sa som ved en syntese av mellom-
eller sluttprodukter. Slike kjemiske reaksjoner gjennomferes ofte med fritt brennende

flamme, som brenner i en avstand fra brennermaterialet.

Videre forekommer det ved disse eksoterme kjemiske reaksjoner, alt avhengig av be-
skaffenheten til innsatsstoffene, spesielle reaktorer, bestdende av en eller flere brenne-
renheter og et brennkammer. Da innsatsstoffene sa vel som produktene ofte har sterkt
toksiske sa vel som korrosive egenskaper, ma slike kjemiske reaktorer utferes under
hensyntagen til seerlig strenge sikkerhetskrav, noe som serlig legger kraftige begrens-

ninger pa materialvalget.

Nedenfor skal det serlig gas inn pa forholdene ved hydrogenkloridsyntese, hvor klor og
hydrogen bringes til reaksjon. Nar det nedenfor ofte vises til en hydrogenkloridsyntese,
sa skal det ikke oppfattes begrensende, men bare som et eksempel. De omtalte prinsip-
per kan anvendes pa alle lignende reaksjoner, serlig slike hvor det kan oppsta heye

temperaturer.

Ved hydrogenkloridsyntesen er reaksjonsrommet 1 prinsippet en diffusjonsflamme, som
befinner seg 1 et utstrakt brennkammer. Som brenner benyttes relativt enkle, av korro-
sjonsfaste materialer fremstilte innretninger med et innerrer og et ytterrer. De klorholdi-

ge gasser tilferes gjennom det indre rer, som ofte har et spesielt utformet brennerhode.
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Gjennom en mellom rerene fr1 ringspalte blir de hydrogenholdige gasser innfert, slik at
hydrogenet 1 praksis vil omslutte de klorholdige gasser. De to gasser far forst innbyrdes
kontakt umiddelbart etter utgangen fra brenneren, reagerer da med hverandre og danner

en lang flamme, som brer seg ut 1 brennkammeret.

Blandingen av reaktantene 1 flammen skjer overveiende ved hjelp av diffusjon. Som
folge av de hgye forbrenningstemperaturer, méa veggene i brennkammeret ha sterst mu-

lig avstand. Dessuten blir disse veggene som regel kjeilt.

Ved denne type forbrenning medferer dette imidlertid en stor ulempe, fordi de ytre om-
radene til en slik flamme vil avkjele seg i sé sterk grad som falge av varmeavgivningen
til de kjelte vegger, at omsetningen av reaktantene bare skjer ganske langsomt eller
overhode ikke. I noen tilfeller vil det saledes ved de hete forbrenningsgassers utlep fra
brennkammeret fremdeles befinne seg ikke oppsatt klor i det dannede hydrogenklorid.
Andelen av ikke omsatt klor reduseres derfor ved at det tilferes et hydrogenoverskudd

pa mellom S og 10%.

Serlig er det ved slike anvendelsestilfeller, serlig ved hydrogenkloridsyntesen, enskelig
med en hgyere flammestabilitet. De vanlige fysikalske parametere for slik innstilling er
imidlertid sterkt begrenset. Ved undertrykk vil eksempelvis flammestabiliteten avta
mens utstrekningen gker merkbart. En forbrenning under heyere trykk har hittil ikke
veert vanlig. Spesielle forblandingsbrennere har heller ikke vert mulige, pa grunn av

faren for flammetilbakeslag uten selvantennelse av blandingen av klor og hydrogen.

Et her aktuelt omrade er ogsé fjerningen av de skadelige gasser. En vanlig utferelses-
form av en kjemisk reaktor for fjerning av skadelige gasser er et med ildfast materiale
kledd, varmt brennkammer, hvor brenngassene bringes til reaksjon ved hjelp av vanlige
brennere. De skadelige gasser bringes inn i et brennkammer ved hjelp av en egen tilfe-
ring. Brennkammeret er dimensjonert slik at det oppnas en viss minste oppholdstid ved
hgye temperaturer, for brenning av reaksjonsgassene. Slike innretninger benyttes for-
trinnsvis for etterforbrenning av klorholdige forbindelser eller avgasser. Minsteopp-
holdstiden vil vanligvis vare bestemmende for sterrelsen til slike brennkammere. Rik-

tignok kan sterrelsen reduseres ved bedre gjennomblanding og mer intensiv varme.

Den ovenfor gitte diskusjon viser at slike anlegg bare kan tilveiebringes ved minste mi-
nimumsdimensjoner, altsd at anleggene vanligvis er plasskrevende. Saledes er det ek-
sempelvis 1 katalogen fra firma SGL-TECHNIK GmbH, Apparatebau, Werner von
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Siemens Strasse 18, DE-86405 Meitingen, pa side 3 vist en HCl-synteseovn, som, slik
man kan fastsla ut fra de pa figuren viste personer, har en storrelse pd mer enn 10 m 1
lengden. Denne lengde skal kunne reduseres drastisk.

Hensikten med oppfinnelsen er & forbedre en fremgangsmate og en innretning av den
innledningsvis nevnte type slik at utstyret hhv. brenneren blir mindre plasskrevende.
Videre skal det ogsa tilveiebringes en innretning for fremgangsmaten, med hvilken inn-
retning eksempelvis de foran nevnte eksoterme kjemiske reaksjoner skal kunne gjen-
nomferes med sterk redusering av de foran beskrevne ulemper.

Hensikten med oppfinnelsen oppnds med utgangspunkt i den innledningsvis nevnte
fremgangsmate ved at det for forbrenningen tilferes en tillegsgass som ikke bidrar ve-
sentlig til forbrenningen, sa som en inertgass eller vanndamp eller avgassen fra forbren-
ningen eller en etterforbrenning, med hvilken tilleggsgass temperaturen under forbren-
ningen nedsettes til en verdi som ligger under den maksimale temperatur, og idet nevnte
materiale 1 brennkammeret er et porgst materiale med sammenhengende, for en flam-
meutvikling egnet store hulrom. Ved en innretning er det i denne forbindelse anordnet
minst en ytterligere tillgpsledning, gjennom hvilken brennrommet kan tilferes en til-
leggsgass, serlig en med lavere brennverdi, slik at derved forbrenningstemperaturen kan

senkes til en verdi under den maksimale temperatur.

Denne enkle lgsning, nemlig en reduksjon av temperaturen ved hjelp av en tilleggsgass,
synes i utgangspunktet ikke & vere serlig effektiv. Man har imidlertid fastslatt at det
motsatte er tilfelle, og sarlig har det vist seg at et anlegg basert pa oppfinnelsen og dens
videreutviklinger, kan realiseres med en lengde pa under 1 m, sarlig for en hydrogen-
kloridsyntese. Dette resultat, en dramatisk lengdereduksjon fra nesten 15 m og til mind-

re enn 1 m, var helt uventet.

En slik lengdereduksjon var heller ikke mulig 1 praksis under utnyttelse av de vanlige,
for en fagmann kjente tiltak, nemlig en parallellkobling av flere hydrogenkloridsyntese-

anlegg, for oppnaelse av en lengdereduksjon.

Oppfinnelsen baserer seg pa den erkjennelse at ved en senking av temperaturen ved
hjelp av en tilfaring av en tilleggsgass for kjaling ikke bare oppnés en kraftig reduksjon

av den ytre kjoling, men at avstanden flamme/vegg ogsa kan gjeres vesentlig mindre.
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Dessuten kan det ogsé benyttes andre brennertyper enn den foran nevnte diffusjons-
brenner, noe som ogsd muliggjer en ytterligere avkorting. Det er & forvente at man ved
hydrogenkloridsyntesen som felge av oppfinnelsen ogsa kan arbeide med et lavere hy-
drogenoverskudd, fordi de ifelge teknikkens stand oppstaende temperaturgradienter blir

vesentlig lavere og gjennomblandingen blir bedre. Dette gker gskonomien 1 slike anlegg.

Dessuten oppnar man ogsa den fordel at temperaturen kan styres eller reguleres, pa
grunn av innstillbarheten av mengden tilfert inertgass. Denne mulighet kan eksempelvis
ogsa utnyttes for en regulering av temperaturen 1 brensel/oksydasjonsmiddelblandingen

for oppnaelse av lavest mulige avgassemisjoner.

Ved en foretrukket videreutvikling av innretningen er det serget for at forbrenningspro-
duktet fra brennrommet gjennom en tillepsledning benyttes som tilleggsgass for senking

av forbrenningstemperaturen.

Dermed kan man ikke bare oppna en lavere temperatur, men far ogsa en etterforbren-
ning av avgassene, hvilket 1 visse tilfeller vil gi en vesentlig reduksjon av innholdet av
skadelige stoffer. Videre skal det fremheves at man ikke behgver fore inn noen spesielle
ekstra gasser 1 brennrommet, fordi det jo alltid vil foreligge en avgass. Slike innret-

ninger kan derfor gjores enklere.

Ifglge en annen videreutvikling av oppfinnelsen er det ved fremgangsmaéten serget for at
brensel/oksydasjonsmiddelblandingen og den tilferte tilleggsgass blandes idet minste
delvis 1 en forblandingsinnretning, anordnet foran brenneren. En tilsvarende innretning
ifelge denne videreutvikling av oppfinnelsen er kjennetegnet ved at den har et forblan-
dekammer for brensel/oksydasjonsmiddelblandingen, fra hvilket forblandekammer

brensel/oksydasjonsmiddelblandingen kan stremme inn 1 brennkammeret.

Som det vil ga frem av det forestdende, er det ved de kjente innretninger overhode ikke
mulig 4 benytte et forblandekammer, fordi brenngassene ma fores med innbyrdes av-
stand og adskilt fra hverandre frem til utlepet fra de to rer, da det ellers vil foreligge en
tilbakeslagsfare. For gvrig vil de tilgjengelige materialer, eksempelvis ved hydrogenklo-
ridsyntesen, ved tilbakeslag ikke kunne tdle kontakten med en flamme, nettopp pa grunn
av de hgye temperaturer. Det ifglge videreutviklingen benyttede forblandekammer mu-
liggjer en vesentlig bedre gjennomblanding og en mer effektiv omsetning av reaktanter,
hvilket eksempelvis muliggjer en reduksjon av den ngdvendige hydrogenandel ved hy-
drogenkloridsyntesen.
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Ved bruk av vanlige brennere, vil ogsa en selvantennelse av hydrogenkloridblandingen 1
forblandekammeret vere et problem. Innflytelsen av ultrafiolett straling pa gassen i for-
blandekammeret kan reduseres ved tilsvarende utforming. Ultrafiolett bestraling vil el-
lers kunne gi tenning av den som eksempel nevnte gassblanding av klor og hydrogen 1
forblandekammeret.

Serlig er det ved en fordelaktig videreutvikling av oppfinnelsen serget for at forblande-
kammeret er utformet slik at den i retning av brennrommet liggende komponent av
blandingens stremningshastighet 1 forblandekammeret er storre enn flammehastigheten 1

brennrommet.

Derved dimensjoneres forblandekammeret slik at en eventuelt 1 forblandekammeret
oppstdende flamme i tilfelle av en utilsiktet antennelse i det totale driftsomradet, ek-

sempelvis under innkjering, blases ut.

Serlig gjelder at forblandekammeret da kan tilferes den tilleggsgass som benyttes for
reduksjon av forbrenningstemperaturen, for blanding med brensel/oksydasjonsmidlet
der. Derved oppnas ogsa en virkningsfull blanding med tilleggsgassen, med tilhgrende

oppnéelse av en effektiv kjoling og en jevn temperatur i flammen.

Ifelge en annen videreutvikling av oppfinnelsen er det sagrget for at sideflatene velges si
store 1 forhold til volumet i1 forblandekammeret, at den frie energien til en eventuell for-
puffing kan opptas av sideveggen.

Ogsa her kan det med enkle midler oppnas en hay sikkerhetsstandard.

En ytterligere forbedring oppnas ifelge en videreutvikling av oppfinnelsen ved at for-

blandekammeret kjoles.

Det er 4 fastsla at et forblandekammer ifelge de ovenfor nevnte videreutviklinger repre-
senterer en inventiv fordel, som har vert utelukket for andre eksoterme kjemiske reak-
sjoner, nettopp som felge av de begrensninger som den anvendte teknikk har gitt. For
oppnéelse av en god blanding av gassene i forblandekammeret, blir gassene blast inn
med hey hastighet, fortrinnsvis tangensielt. Hastigheten til gassblandingen 1 aksial ret-
ning velges slik at den er sterre enn blandingens flammehastighet. For bedring av blan-

dingen kan det 1 forblandekammeret vere anordnet innbygninger, eksempelvis tilgjeng-
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elige blandeelementer, av den type som anvendes i statiske blandere. Den ifelge oppfin-
nelsen tilferte inerte gass, altsa tilleggsgassen for redusering av flammehastigheten og
for redusering av den adiabatiske forbrenningstemperatur, blandes med hovedreak-
sjonsgassene fortrinnsvis for forblandekammeret, slik at det lokalt inne i forblande-
kammeret ikke pa noe sted kan opptre vesentlig hoyere flammehastigheter enn i den
ideelle forblandede gassblanding.

Serlig endrer porgsiteten til det porgse materialet med sammenhengende hulrom seg til
sterre porer 1 retning av flammeutviklingen, slik at det ved en indre grenseflate for pore-
sterrelsene oppstar et kritisk Péclet-tall, over hvilket flammeutviklingen skjer og under
hvilket flammeutviklingen undertrykkes.

Utferelsesmuligheter for slike porebrennere, som de betegnes som 1 det etterfelgende, er
beskrevet 1 flere bidrag innenfor faglitteraturen, eksempelvis 1 Durst et al., Bulletin
SEV/VSE, bind 89, nr. 21, sidene 11-18, 1998. Ytterligere beskrivelse kan man ogsa
finne 1 EP 0 657 011 B1. Slike brennere har hittil ikke vaert anvendbare for forbrenning
av kjemisk sterkt eksoterme reaksjoner, fordi materialet ikke har talt de heye temperatu-

rer.

Sterrelsen til slike anlegg og innretninger kan reduseres betydelig ved bruk av pore-
brennere, med samme gjennomgangsmengde og produktkvalitet. Videre bedres den
darlige flammestabilitet, som skyldes trykkvariasjoner, serlig ved undertrykk, i de kjen-

te anlegg og innretninger.

En forbrenningsstabilisering oppnas ved en gking av poresterrelsen i stremningsret-
ningen, idet det i en sone av det porase materialet for poresterrelsen oppstar et kritisk
Peéclet-tall, over hvilket det skjer en flammeutvikling og under hvilket flammeutvikling-
en undertrykkes.

Anvendelsen av denne teknikk for fremstilling av kjemiske produkter, s som eksem-
pelvis hydrogenklorid, eller for etterforbrenning av skadelige gasser, sa som eksempel-
vis klorholdige gasser, har ikke bare en fordelaktig innvirkning pa selve forbrenningen,
men muliggjer ogsé en fordelaktig utforming og anordning av de anleggsdeler som er

integrert 1 porebrenneren.

Ved en porebrenner gjennomferes reaksjonen 1 en pores matrise av temperaturbestandig

materiale. Til forskjell fra konvensjonelle brennerinnretninger er det ikke negdvendig &
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anordne brenneren 1 et volumingst brennkammer eller koble et slikt etter brenneren. De
hete reaksjonsprodukter vil stremme ut fra brenneren uten direkte flammedannelse.

For hydrogenkloridreaksjonen s& vel som for andre i den kjemiske industri benyttede
kjemiske reaksjoner, vil en porebrenner av vanlig type ikke egne seg uten den ifelge
oppfinnelsen oppnadde senking av flammetemperaturen. Videre vil det sammenlignet
med de kjente anvendelser innenfor varmeteknikken foreligge betydelig heyere brenn-

romtemperaturer, og gassene er ogsd meget korrosive.

Dimensjoneringen av porebrennerne for kjemiske industrianlegg skjer imidlertid 1 ut-
gangspunktet etter lignende regler som angitt 1 EP 0 657 011 B1, idet Péclet-tallet Pe

benyttes som kriterium for dimensjonering av de laglagte poresterrelser:

_ S,d,.c,ps
Z’G

Pe

her er:

St den laminare forbrenningshastighet for de eventuelt forblandede gasser;
dn den effektive porediameter;

Af varmeledningen til gassblandingen;

pr tettheten til gassblandingen; og

Ccp er gassblandingens spesifikke varmekapasitet.

Den brennbare gassblanding stremmer forst gjennom et omréade, heretter betegnet som
sone A, som er karakterisert ved en slik liten effektiv porediameter at det ikke muliggjo-
res noen stasjonzr flammeutbredelse, det vil si at den forste porgse sone i sin virkning
ligner den til en flammetilbakeslagssperre. Det etterfelgende, egentlige forbrenningsom-
rade, heretter betegnet som sone C, har imidlertid porestarrelser som er store nok til &
tillate en stasjonar forbrenning. Som kriterium for flammeutbredelsen i det indre av en
porgse matrise, angis det 1 faglitteraturen (eksempelvis Babkin et al., 1 ?’Combustion and
Flame”, bind 87, s. 182-190, 1991) et kritisk Péclet-tall pa Pe > 65.

IEP 0 657 011 B1 foreslas det for den ferste sone en anvendelse av et betydelig lavere
og for forbrenningssonen et betydelig hayere Péclet-tall enn det kritiske Péclet-tall Pe =
65.
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Tennes porebrenneren, sa vil forbrenningen stabilisere seg ved skjaringsstedet mellom
de to soner. Som falge av de sma poredimensjoner i den farste sone vil det i dette omra-
det ikke komme til noen forbrenning 1 den stasjonzre tilstand, men bare en forvarming
av gassblandingen. Denne egenskap oppfyller ogsa de strenge sikkerhetskrav som stilles

for kjemiske anlegg med hensyn til en tilbakeantennelsesfare.

Som felge av den utmerkede varmeovergang mellom gass- og fastfase 1 den porgse mat-
rise, vil matrisen veere gitt tilneermet termisk likevekt. Den tilnermet termiske likevekt
mellom gass- og fastfase og den intensive blanding 1 porelegemet, bevirker 1 hovedsa-
ken at de frie flammer forsvinner 1 den med sterre porer forsynte brennsone. Forbren-
ningsprosessen foregar nd i et utstrakt reaksjonsomrdde, som mer kan karakteriseres

som en forbrenningsreaktor enn som et brennrom med frie flammer.

Som pores brennromfylling 1 porebrennere for kjemiske industrianlegg kan materialer
sd som eksempelvis aluminiumoksyd, sirkonoksyd, silisiumkarbid, grafitt, karbon og
lignende anvendes, som i tillegg til hey temperaturbestandighet ogsa har en tilstrekkelig
korrosjonsbestandighet. Fortrinnsvis anvendes det, selv om ogsa skum- eller cellestruk-
turer er anvendbare, for fremstilling av det porese brennrom skyttgods bestdende av
temperaturbestandige keramiske kuler, sadellegemer og lignende legemer, slik det ek-
sempelvis er kjent som uordnede pakkinger for termiske separasjonsmetoder. Skyttgods
foretrekkes, fordi det muliggjer en enkel rengjering med hensyn til avleiringer, eksem-
pelvis saltrester som oppstar ved hydrogenkloridsyntesen og som stammer fra
brenngassene, fordi slike avleiringer 1 visse tilfeller vil kunne fore med seg saltholdige
vaeskedraper. Ogsa for porebrennere blir det for tilveiebringelse av hydrogenklorid an-
ordnet soner med ulike porestruktur hhv. poresterrelse, som angitt 1 EP 0 657 011 B1.
Dette skjer ved at det anvendes ulik store fyllegemer i sonene A og C.

Til avvik fra den 1 EP 0 657 011 B1 beskrevne utferelse kan det imidlertid mellom de
med fyllegemer utformede, porese strukturer i de to soner med ulike poresterrelse, for-
trinnsvis anordnes en ytterligere rist som hindrer at mindre fyllegemer i sone A gér inn i
mellomrommene mellom de sterre fyllegemer i sone C. Ogsa ved gassutlgpet fra sone C
blir det ved brennere, hvor gassene ikke gér loddrett opp og ut, anordnet en ytterligere,
gassgjennomslippelig rist, som lukker brennrommet. Derved muliggjeres det en anord-
ning av brenneren i vilkarlig stilling, til tross for den lgse fylling med fyllegemer i

brennrommet.

336482
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Det porase reaksjonsrom er fortrinnsvis omgitt av en korrosjonsfast, kjelt vegg, som
eksempelvis bestar av kunstharpiksimpregnert grafitt. Kjelingen kan skje ved hjelp av
kjelevann, luft eller ved hjelp av brenngassene. Mellom den kjelte vegg og brennrom-
met befinner det seg da fortrinnsvis et isolerende mellomsjikt av heytemperaturbestan-
dig, korrosjonsbestandig og termisk isolerende materialer, som hindrer varmetap og
sikrer at det i brennrommet pa et hvert sted hersker den enskede brennromtemperatur.
Til avvik fra EP 0 657 011 B1 muliggjer denne kraftige isolering en tilnermet adiabat
prosess, hvor det ikke skjer noen temperatupavirkning pa forbrenningsprosessen gjen-
nom den kjelte vegg. Den adiabate prosess muliggjer eksempelvis en enkel oppskalle-
ring av slike kjemiske reaktorer, fordi varmetransportegenskapene for de kjelte vegger
vil veere irrelevant og hele prosessen kan betraktes som en endimensjonal prosess 1

stremningsretningen.

Den adiabatiske forbrenningstemperatur til flere kjemiske reaksjoner, sa som hydrogen-
og klorreaksjoner, ligger over 2 500°C. Vanlige, tilstrekkelig korrosjonsbestandige ke-
ramiske materialer for fyllingen i brennrommet, taler ikke slike hgye temperaturer. Det
ifelge oppfinnelsen foreslatte tiltak loser problemet med for hgy brennromtemperatur
ved at det tilferes en ytterligere gass eller damp. Til brenngassblandingen 1 forblande-
kammeret eller til hver av brenngassene tilsettes det altsd en ytterligere gasstrem. Denne
gasstrem kan eksempelvis vare en delstrem av reaksjonsproduktet, eksempelvis hydro-
genklorid, fra en annen del av anlegget. Det kan ogsa anvendes vanndamp eller en an-
nen, fortrinnsvis relativt den etterfalgende reaksjon inert gass, som muliggjer en sen-
king av brennromtemperaturen til det gnskede niva. Senkingen av forbrenningstempera-
turen blir ogsé viktigere fordi varmetilfarselen ved porebrennere, dimensjonert for store
effekter, spiller en underordnet rolle, nettopp pa grunn av den kjelte vegg. Ved hjelp av
tilbakeferings/fremmedgassen blir dessuten flammehastigheten nedsatt, slik at forbren-
ningen over det totale effektomradet bare vil finne sted 1 porebrennerens sone C. Sarlig
fordelaktig er en tilbakefering av reaksjonsproduktet, fordi anleggets avgassmengde
derved ikke gkes. Ogsa vanndamp vil i s& henseende vaere fordelaktig, fordi vanndamp 1
de etterfglgende innretninger for tilveiebringelse av sluttprodukter, s som eksempelvis
saltsyre, vil kunne kondenseres. Ofte inneholder hovedreaktanter s som hydrogen og
klor, ndr de eksempelvis stammer fra kjemiske omsetninger i tekniske anlegg, s haye
andeler av fremmedgasser, at en tilsetning av ytterligere fremmedgass eller tilbakefo-
ringsgass blir ungdvendig, hhv. av reguleringstekniske grunner bare behgver skje i en

slik grad at reaksjonen stabiliserer seg ved den enskede temperatur.
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Avvikende fra vanlige brennerutferelser for kjemiske anlegg, slik tilfellet er ved hydro-
genkloridsynteser, hvor blandingen av brenngassene skjer utenfor brenneren og inne 1
brennkammeret, blir brenngassene ved den her beskrevne innretning blandet pa forhand.
Til avvik fra EP 0 651 011 B1 er forblandekammeret fortrinnsvis en bestanddel av og en
sikkerhetsrelevant komponent i en innretning ifelge oppfinnelsen.

Forblandekammeret er fortrinnsvis fremstilt av korrosjonsfaste materialer, eksempelvis
av kunstharpiksimpregnert grafitt. Fra forblandekammeret gar de forblandede gasser
fortrinnsvis gjennom en rist av korrosjonsbestandig materiale, eksempelvis silisiumkar-
bid, aluminiumoksyd og lignende, og inn i porebrennerens sone A. Som allerede nevnt,
vil flere kjemiske reaktanter, s& som eksempelvis klor og hydrogen ha en tendens til
selvantennelse nar de utsettes for ultrafiolett straling. Selvantennelsen 1 forblandekam-
meret ber imidlertid unngas av sikkerhetsgrunner. En rist med egnet form og en tilsva-
rende utforming av sone A velges, pa en slik mate at det fra sonen A hhv. C ikke kom-
mer noen eller bare lite ultrafiolett straling inn i forblandekammeret, og bare sa lite at
det ikke kan gi tenning av gassblandingen bestaende av klor og hydrogen i forblande-
kammeret.

Det skal her serlig fremheves den stabile forbrenning ved bruk av den beskrevne pore-
brenner. Sammenlignet med de ifelge teknikkens stand utferte hydrogenkloridbrennere,
som reagerer sterkt pa trykk- og mengdevariasjoner av gassene, og hvor altsa flammen
lett kan slukke, vil forbrenningsreaksjonen i porebrenneren lett tennes igjen av varme-
kapasiteten til fyllegemene i sone C, sagar etter et kortvarig bortfall av gasser. Av sik-
kerhetsgrunner er det imidlertid hensiktsmessig & stoppe ogsa andre gasser og utelukke
en inertgasspyling nar en gass faller ut. Selv etter flere minutter kan brenneren da uten
fornyet innkjeringsprosedyre tas i bruk igjen pa en forsinkelsesfri mate, ogsa etter en
inertgasspyling.

Tenning og forvarming av brenneren kan skje med en brenngass (hydrogen, metan og
lignende) og luft. Det kan riktignok her ogsa benyttes en konvensjonell tenningsinnret-
ning, som vanlig for slike kjemiske reaktorer. Etter en fullstendig gjennomvarming av
sone C kan de s litt etter litt eller ogsd med en gang omstilles til reaktanter, s§ som ek-

sempelvis klor og hydrogen.

Ved en hydrogenkloridsyntese og forvarming med en hydrogen/luftflamme, foretas en
fordelaktig regulering p& den maten at luftandelen reduseres langsomt og klorandelen
okes i tilsvarende grad, helt til luften er helt erstattet med klor.
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Plutselige belastningsvariasjoner mellom 50 og 120% av den nominelle belastning som
kan oppsta i slike anlegg, kan beherskes uten vanskeligheter med de beskrevne pore-

brennere.

Den fremragende stabilitet for forbrenningsreaksjonen 1 porebrenneren muliggjer bruk
av brenneren under trykk eller under undertrykk, noe som hittil ikke har vart gjennom-
fort med tilstrekkelig prosessikkerhet, nettopp pa grunn av de instabile flammer, serlig
ved en syntese av hydrogenklorid. For sterre effekter kan porebrennerne forsynes med
tilsvarende storre tverrsnittsflate eller parallellkobles 1 ensket antall. En slik anordning
av mange sma brennere vil gke effektomradet til en hydrogenkloridsynteseanlegg ve-
sentlig, fordi brennere kan inn- eller utkobles avhengig av kapasitetskravet. Pa denne
maten kan totalanlegget alltid kjeres 1 det optimale ytelsesomradet. Likeledes er det til
forskjell fra de her viste eksempler mulig & utfere brennerne som linjebrennere eller

ringbrennere. I brennrommene vil man da fa tilneermet samme betingelser.

Oppskalleringen av tekniske anlegg blir overraskende enkel som folge av den tekniske
leere hva angér dimensjoneringen av porebrennerne, serlig i forbindelse med den foran
beskrevne adiabate prosess, hvor det uavhengig av anleggssterrelsen ma holdes definer-

te stremningsbetingelser 1 sonene A og C.

De nedenfor beskrevne og for kjemiske prosesser modifiserte porebrennere utgjer deler
av prosesstekniske anlegg for fremstilling av saltsyre eller for etterforbrenning av klor-
holdige forbindelser.

Et slikt anlegg oppviser eksempelvis en modifisert porebrenner, en varmeveksler for
kjeling av reaksjonsproduktene hhv. for utnyttelse av deres varmeinnhold, og alt etter
anleggstype ogsa en absorbator, skrubber eller avgassvasker med overgangsdeler mel-
lom apparatene, pumpene, rerledningene, og de gvrige vanlige sikkerhets-, male- og
reguleringsinnretninger. Som folge av reaksjonsprosessen og den gode blanding av gas-
sene 1 porebrenneren er det til forskjell fra teknikkens stand ikke ngdvendig med et vo-
lumingst brennkammer. Brenneren kan knyttes direkte til de etterfelgende apparater, sa
som eksempelvis en varmeveksler, en slukker med absorbator eller andre apparater.
Etter avkjeling av de fra brenneren streammende reaksjonsprodukter 1 en varmeveksler
eller etter en slukker, blir en delstrom av den kjelte gass/gassblanding tilfert brenneren
igjen, som beskrevet foran. Alternativt kan, som beskrevet, ogsd en annen gass, eksem-
pelvis vanndamp tilsettes.
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Avhengig av produktkravene vil man eventuelt bare trenge deler av det prosesstekniske
anlegg, sd som brenner og gasskjaler, eller brenner og slukker, alt ettersom produktet

skal veere 1 gassform eller lgst 1 vann som saltsyre.

I en ytterligere utferelsesform av et anlegg for fremstilling av hydrogenklorid benyttes
kun hydrogengasser som hydrogenleverander, eksempelvis jordgass, metan, propan
osv., klor og luft. Forbrenningen skjer ifglge de nedenfor sterkt forenklet gjengitte reak-
sjonsligninger (1 og 2).

(1) CH2 + 02 - C13 — CO +2HCl1 + H20

(2) CO-1/20,—CO;,

En slik forbrenning er vanskelig a4 gjennomfere i de kjente anlegg, fordi det ved uguns-
tige kantbetingelser kan danne seg sot, som tilsmusser anlegget og forurenser syren. De
beskrevne spesielle egenskaper for en porebrenner muliggjer pa uventet mate en stabil,
sotfri forbrenning, ogsa for denne kritiske anvendelse.

Porebrennere for etterforbrenning av halogenholdige avgasser eller fordampningsbare
eller gassformede halogenholdige organiske forbindelser blir, slik det vil bli tydeliggjort
narmere nedenfor i form av utferelseseksempler, utfort slik at oksydasjonsmiddel og
brenngass fortrinnsvis blases forblandet inn i forblandekammeret. Som folge av den
hgye reaksjonsentalpien til oksydasjonsmiddel og brenngass blir det i brennsonen C
tilveiebragt en stabil stetteflamme. Gassen eller gassblandingen som skal etterforbren-
nes, blir gjennom et innferingsrer blast inn i forblandekammeret, fortrinnsvis gjennom
en rist, 1 fra porebrennerens sone A, og blir blandet med bren-
sel/oksydasjonsmiddelblandingen. For temperaturregulering av etterforbrenningsproses-
sen anvender man fortrinnsvis et tilsvarende overskudd av oksydasjonsmiddel, sarlig
luft. For regulering av temperaturen i sonen C i porebrenneren males temperaturen ek-
sempelvis ved hjelp av infraregd-pyrometer, og signalet viderebearbeides for regulering
av oksydasjonsmidlet. De etterfglgende innretninger ved etterforbrenninger adskiller
seg 1 avhengighet av halogeninnholdet 1 avgassene fra de foran beskrevne anleggsdeler.
Ved et lavt halogeninnhold, hvor utvinningen av saltsyre ikke er primaer, blir det van-
ligvis bare etterkoblet en slukker og en vasker. Andre stoffer, eksempelvis svovelfor-
bindelser og lignende, kan fjernes med de beskrevne innretninger uten fare for skader.

Da de beskrevne etterforbrenningsanlegg med porebrennere ikke krever noe brenn-
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kammer 1 vanlig forstand, kan slike anlegg gjeres meget kompakte og realiseres pa
kostnadsgunstig mate.

P4 basis av de foran detaljerte utferelser muliggjeres serlig de nedenfor angitte, fore-

trukne videreutviklinger av oppfinnelsen:

- brennrommet har minst to soner med materialer med ulik poresterrelse, mellom hvilke

porestorrelsen gir det kritiske Péclet-tall;

- materialet med sammenhengende hulrom har idet minste delvis en fylling av legemer
av den type som benyttes for fastlegeme-fyllinger eller ordnede pakkinger i forbindelse

med termiske skillemetoder, sa som kuler eller sadellegemer;

- pa grenseflatene for soner med ulike porgsitet er det et gitter, s& som en rist, for derved
4 unngi at legemer fores fra en sone og over i en annen, hvilket gitter, serlig som rist,

ogsa kan vere kjolt;

- brennkammeret er utfert for oppnéelse av flammestabilitet ved sa vel overtrykk som
undertrykk.

Brennkammeret kan altsa na utferes slik at det oppnas flammestabilitet ved overtrykk
eller undertrykk, noe som hittil 1 forbindelse med den kjente teknikk bare har gitt en
utilstrekkelig flammestabilitet. Med oppfinnelsen og dens videreutviklinger fir man
imidlertid et vesentlig sterre trykkomrade til rddighet, slik at det muliggjeres en tilsva-
rende dimensjonering for et sterre trykkomrade pa en for fagmannen kjent mate, serlig
ogsa for overtrykk eller undertrykk, med en vesentlig gkning av flammestabiliteten.

Reguleringer kan 1 denne forbindelser bortfalle i stor grad.

Serlig ved en foretrukket videreutviklingen av oppfinnelsen er det benyttet en brenn-
kammerisolering for en tilneermet adiabatisk forbrenning uten veggeffekter. En adia-
batisk forbrenning er sarlig fordelaktig for oppnéelse av gket omsetningsmengde. En
slik adiabatisk forbrenning uten veggeffekter har man hittil overhode ikke kunnet gjen-

nomfere med de forannevnte kjente brennere.

I tillegg til forbrenningen vil det ogsa vare mulig & utvinne reaksjonsprodukter, eksem-
pelvis ved hydrogenkloridgassforbrenningen til hydrogenkloridsyntesen. Ved en foret-
rukket videreutvikling av oppfinnelsen er det serget for at anordningen innbefatter en
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innretning for utvinning eller utskilling av reaksjonsprodukter fra det forbrente bren-
sel/oksydasjonsmiddel. Sezrlig for hydrogenkloridsyntesen er det serget for at anord-
ningen for en klorholdig forbindelse i brenselet sa vel som hydrogen i oksydasjonsmid-
let er utformet for forbrenning av hydrogenkloridet, idet det er anordnet en prosessinn-
retning for utvinning av hydrogenklorid eller saltsyre etter brennrommet. Denne utfor-
ming er kjent for fagmannen. Det skal serlig bemerkes at man mé benytte de tilsvaren-
de sikkerhetsinnretninger og at materialene ma vare korrosjonsbestandige med hensyn
til klor.

Som allerede nevnt er oppfinnelsen ikke bare egnet for forbrenning og for hydrogenklo-
ridsyntese, men den egner seg ogsa som innretning for etterforbrenning av avgasser og
derved serlig for rensing. Saledes er det eksempelvis ved noen av de i den nedenfor
gitte beskrivelse omtalte utferelseseksempler mulig uten problemer & etterforbrenne og

dermed pa en skadefri mate fjerne klorholdige organiske forbindelser.

Ytterligere trekk og tiltak ifelge oppfinnelsen vil g frem av den etterfelgende beskri-
velse av utferelseseksempler, under henvisning til tegningene. Pa tegningene viser:

Fig. 1 en porebrenner av kunstharpiksimpregnert grafitt med boringer for en vannkje-

ling av grafittmantelen;

Fig. 1a viser et utsnitt av porebrenneren i figur 1, men med statiske blandeelementer 1

forblandekammeret;

Fig. 2 viser en porebrenner som 1 figur 1, men uten forblandekammer;

Fig. 2a viser et utsnitt av sone A i1 brenneren ifglge figur 2, for a vise blandingen;

Fig. 3 viser en porebrenner ifelge figur 1, med mantelkjeling ved hjelp av brenngassen,

og med en ordnet pakking som brennromfylling;

Fig. 4 viser en porebrenner med en kjolemantel av stal;

Fig. 4a viser snitt gjennom forblandekammeret med tangensielle innlgpsstusser for gas-

sene;
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Fig. 5 viser en porebrenner for etterforbrenning av avgasser ved hjelp av en
brenngass/luft-blanding;

Fig. 6 viser et prosessanlegg for fremstilling av saltsyre, med porebrenner, varmeveks-
ler, absorbator, skrubber og produkttilbakefering; og

Fig. 7 viser et prosessteknisk anlegg for etterforbrenning av klorholdige eller klor-

hydrokarbonholdige avgasser, med porebrenner, slukker og vasker.

For de nedenfor angitte utferelseseksempler er det valgt en spesiell brennertype, nemlig
den foran allerede nevnte porebrenner 1, som har spesielle fordeler sammenlignet med
andre brennertyper, hvormed for gvrig oppfinnelsen ogsa kan gjennomferes. Det vesent-
lige trekk ved oppfinnelsen bestar i at flammen kjeles ved at det tilferes en tilleggsgass
til brensel/oksydasjonsmiddelblandingen, noe som kan virkeliggjores ved alle tenkbare
brennertyper. Derfor skal den etterfolgende beskrivelse av utferelseseksempler med

porebrennere 1 ikke anses & vaere begrensende.

En generell utferelsesform av en porebrenner 1 for kjemiske prosesser er vist i figur 1.
Porebrennerens 1 hus bestar av kunstharpiksimpregnert grafitt og er forsynt med kjole-
kanaler 2 hvorigjennom et kjolemiddel, eksempelvis kjolevann ledes. Videre er det vist
to med kuleformede fyllegemer definerte soner A og C. Sonen C virker som forbren-
ningssone, hvor flammen utvikler seg. I sone A unngés en oppflamming ved hjelp av
tilsvarende dimensjonering. Forbrenningssonen C er for dette formal fyllt med sterre
kuleformede fyllegemer 3, mens sone A derimot er fyllt med mindre kuleformede fylle-

gemer 3’.

I en underdel 4 er det gassinnferingskanaler 6, som munner tangensielt i forblande-
kammeret 5, slik det ogsa er vist mer detaljert i figur 4a. Som falge av den tangensielle
tilfering oppnas en effektiv virvlingsblanding.

Forblandekammeret har videre et kondensatutlep 7, hvis posisjon er som falge av bren-
nerens 1 montering er rettet nedover, slik at kondensat kan stremme vekk. Forblande-
kammeret 5 kan 1 tillegg etter behov ha statiske blandeelementer 10, slik det er vist mer
detaljert i utsnittet i figur 1a, hvilket utsnitt er hentet fra figur 1. For & forenkle rengjo-
ringen er underdelen 4 festet lgsbart til porebrennerens 1 hus ved hjelp av en befestigel-

sesinnretning 8.
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For oppnéelse av en 1 hovedsaken adiabatisk forbrenning er brennrommet C termisk
avskjermet relativt borebrennerens 1 kjelte husvegg ved hjelp av en keramisk isolering
9. Ved gassutlepet 11 er brennrommet C dekket med en rist 12, som hindrer at fyllege-
mer kan falle ut fra porebrenneren 1, nér porebrenneren har en montering som avviker
fra den viste vertikale stilling. En ytterligere rist 13 mellom sonene A og C hindrer at
sma fyllegemer i sone A trenger inn i mellomrommene mellom fyllegemene i sone C
under blasingen. Den likeledes i figur 1 viste rist 14 skiller forblandekammeret 5 fra
sonen A. I porebrennerens 1 brennkammervegg og i isoleringen 9 er det en gjennomga-
ende apning 15 for temperaturmaling, og en apning 16 for tenning av blandingen. For &
senke flammetemperaturen til under den maksimale temperatur, dvs. under den tempe-
ratur hvor kulene 3 smelter, tilfores forblandekammeret en tilleggsgass, s som vann-

damp, avgass fra forbrenningen eller en annen gass.

Figur 2 viser en porebrenner 1, som virker pa samme mate som den i figur 1. Til for-
skjell fra figur 1 er det imidlertid her intet forblandekammer. Gassene fores gjennom
ledninger 6 direkte inn i sone A. Gjennomstremmingen av mellomrommene mellom
kulene 3’ gir en meget jevn fordeling, slik at de gjennom ledningen 6 innferte gasser
blandes serlig godt 1 sone A. Som vist i figur 2a har ledningene 6 et antall hull, som 1
hovedsaken sgrger for en jevn fordeling ved bunnen av porebrenneren 1, og ogsa kan

hindre flammetilbakeslag til ledningene 6, dersom hullene er tilstrekkelig sma.

Dessuten tilferes to forbrenningsgasser, eksempelvis Cl, og H; 1 adskilte ledninger 6,
hvilke ledninger er fort inn 1 sone A med lateral avstand og 1 fra motsatte sider, slik at
det 1 nerheten av hovedtilferselen ikke kan oppsta noen tilfeldig blanding, eksempelvis

pé grunn av lekkasjer, som ville kunne fere til en eksplosjon.

Figur 3 viser en annen utferelsesform, hvor det er brenngassen selv, eksempelvis hy-
drogen, som benyttes for kjeling og tilsvarende varmebortfaring. Hydrogenet blir ledet
gjennom kjelekanaler i porebrennerens 1 brennkammervegg for det gér inn i forblande-
kammeret i underdelen 4 gjennom en innlgpskanal 6, slik det er antydet med piler pa
venstre og hgyre side i figur 3. Klor gir inn gjennom en annen gassinnlgpskanal 6. En
fremmedgass blases inn i forblandekammeret 5 gjennom ytterligere gassinnlgpskanaler
6, slik det er vist mer detaljert 1 figur 4a. I denne utferelsesform tilpasses isolerings-
mengden til hydrogenets varmeopptaksevne.

Brennrommet C er 1 dette eksempel fyllt med en strukturert pakking 3”, hvormed gjen-

nomblandingen av reaksjonspartnerne skal bedres sammenlignet med kulepakkingen 1
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figur 1. Slike pakkinger 3” egner seg sarlig for slike tilfeller hvor det ikke finnes noen
faststoffer, sa som sot, 1 gassene.

Figur 4 viser nok et utferelseseksempel av en porebrenner 1, som er ommantlet ved
hjelp av en grafittvegg, som pa sin side er omgitt av en vannkjelt stalmantel 17. Pore-
brennerens 1 grafittvegg vil blant annet 1 dette tilfellet ikke trenge noen indre kjolekana-
ler, fordi karbonet har hgy varmeledningsevne.

Kjelevannet gar inn i stdlmantelens 17 mantelrom 19 gjennom stussen 18 og gér ut
gjennom en stuss 20. Den i figur 4 viste porebrenner 1 er, for ogsa her i sone C a vise en
annen utferelse, forsynt med keramiske fyllegemeringer 3”’, som har en sylinderisk
form med innvendig struktur. Slike strukturer gker fremfor alt overflaten sammenlignet
med eksemplet i figur 1.

Figur 4a viser et eksempel pa plasseringen av innlgpsstussene 6 til forblandekammeret
5. Fortrinnsvis tilferes brenngass og inertgass gjennom i omkretsen etter hverandre lig-
gende stusser 6, for derved a kunne redusere flammehastigheten til blandingen. Eksem-
pelvis fares hydrogen inn ved 6’, klor feres inn ved 6” og kretslepgasser fores inn ved
6°”. Kondensat kan gi ut fra forblandekammeret gjennom stussen 7.

Figur S viser en porebrenner 1 for etterforbrenning av klorholdige gasser. Den adskiller
seg fra den 1 figur 1 viste utferelsesform ved at den har et modifisert forblandekammer
5, hvor en grovdimensjonert gassinnlgpskanal 21, hvorigjennom forblandet gass, luft
som oksydasjonsmiddel og brensel stremmer, samt et 1 forblandekammeret 5 innragen-
de gassinnferingsrer 22, hvorigjennom den avgass som skal etterforbrennes tilferes.
Gassinnlgpsreret 22 er forsynt med boringer 23 1 mantelflaten. Gjennom disse boringer
kan avgassen trenge inn i forblandekammeret 5 og der blande seg med den
brenngasstrem som stremmer rundt reret. Kondensatutlgpet 7 er er anordnet sidevelis, til
forskjell fra det som er vist 1 figurene 1 til 3. Forblandekammeret S utvider seg under
sonen A til samme tverrsnitt som 1 sone C. Denne utvidelse gir en gking av brennerens

mulige gassbelastning.

Figur 6 viser rent skjematisk et anlegg for fremstilling av saltsyre, med en porebrenner
1, eksempelvis av den type som er vist 1 figur 3. Brenngassene hydrogen og klor mates
inn 1 porebrenneren 1 gjennom ledninger 25, 26. Reaksjonsproduktene gér fra porebren-
neren 1 til kjeglingen, gjennom en ledning 27 som gar til en varmeveksler 28. Varme-

veksleren kan eksempelvis vere kjelt med kjolevann. Alternativt er det ogsd mulig med

336482



10

15

20

25

30

35

336482

138

en varmeutnyttelse, idet man 1 varmeveksleren kan fremstille varmtvann eller lav-

trykksdamp for ekstern utnyttelse.

Av de fra varmeveksleren utgiende, avkjelte gasser blir en del grenet av gjennom en
ledning 29 og tilfert brensel/oksydasjonsmiddelblandingen 1 brenneren gjennom en til-
foringsledning 30. Temperaturregulering skjer ved hjelp av et malested 31 og en tempe-

raturregulert ventil 32.

Den andre delen av gassen gar gjennom en ledning 33 eksempelvis inn i en fallfilm-
absorbator 34, hvor hydrogenklorid absorberes i vann eller 1 fortynne saltsyre og tas ut
gjennom stussen 35. Den her som fallfilm-absorbator 34 utformede vasker kan drives i
likestrem, som vist, eller 1 motstrem. De ikke absorberbare andeler og fremdeles tilste-
devarende sma andeler av hydrogenklorid gér inn i en ettervasker 36, hvor den reste-
rende andel av hydrogenklorid vaskes ut ved hjelp av vann som tilferes gjennom led-
ningen 37. Det med hydrogenklorid anrikede vaskevann gar fordelaktig som absorb-

sjonsvaske til absorbatoren.

Figur 7 viser rent skjematisk nok et anlegg, som eksempelvis kan benyttes for etterfor-
brenning av klorholdige forbindelser og avgasser med lavt klorinnhold fra andre anlegg

eller anleggsdeler.

Ved hjelp av en stotteflamme tilveiebragt ved hjelp av gjennom ledninger 38 og 39 til-
fert jordgass og luft, blir en gjennom en ledning 40 tilfert avgass etterforbrent i en pore-
brenner 1. Avgassen inneholder eksempelvis klorholdige bestanddeler. Porebrennerens

1 forbrenningstemperatur reguleres 1 dette tilfellet ved hjelp av tilleggsluft gjennom en
ventil 41 nar kjelevirkningen til den gjennom ledningen 40 tilferte etterforbrente gass
ikke er tilstrekkelig eller gassen har en varmeverdi som krever tiltak. Selvfelgelig kan
det for temperaturreguleringen ogsa tilferes andre gasser, eksempelvis inerte gasser eller
vanndamp, dersom de ytre kantbetingelser krever dette. Er forbrenningstemperaturen
lavere enn den gitte skallverdi, ma varmeeffekten gkes ved tilfering av jordgass.

Avgassene kan benyttes som avvarme 1 en her ikke vist varmeveksler, eller kan slukkes
direkte, slik det er vanlig ved sma anlegg. Etter slukkeren gar den avskrekkede gass til
en vasker 42 hvor avgassene forst vaskes med omlepsvaske og sa ettervaskes med vann
som tilfares gjennom ledningen 37. En del av vaskevannet underkastes en ytterligere

oppberedning. Dette er imidlertid ikke vist 1 tegningsfiguren.
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Renset avgass gar ut gjennom en ledning 43. Fortynnet saltsyre kan tas ut gjennom led-
ningen 44,

Den sarlige fordel ved bruk av en porebrenner 1 i slike anlegg beror pa dens fremra-
gende reguleringsmulighet med hensyn til forbrenningstemperatur og pa dens forbren-
ningsstabilitet. De hete keramiske materialer i sone C har en positiv, stabiliserende inn-
virkning pa plutselige endringer i sammensetningen av den etterforbrennende avgass.
De andre forbrenningsparametere s som jordgass og luftbehov for opprettholdelse av
skalltemperaturen i forbrenningssonen, kan raskt tilpasses, uten at det er nedvendig &
bryte forbrenningen. Forbrenningstemperaturer opptil 1 600°C er mulig, med bruk av

handelsvanlige oksydkeramikkmasser.

Forseksresultater med de beskrevne fremgangsmater og de i denne forbindelse benytte-

de innretninger:

Eksempel 1

Med en porebrenner 1 ifelge figur 1 1 et prosessteknisk pilotanlegg som 1 figur S, frem-
stilles hydrogenklorid med hydrogen (1,12 m3/time) og klor (1,09 m3/time). Som inert-
gasstrem, altsa som tilleggsgass for senking av flammetemperaturen, ble det i forblan-
dekammeret i tillegg blast inn ca. 0,73 kg/time vanndamp. Ved et stekiometrisk hydro-
genoverskudd pa 3% ble det i den ved hjelp av forbrenningen fremstilte saltsyre med 30
vekt-% HCI fastslatt et innhold pa fri klor pd mindre enn 3 ppm.

Eksempel 2

En avgass inneholdende metylklorid ble etterforbrent i en porebrenner 1 ifelge figur 5, i
et anlegg som i figur 7, i en stotteflamme tilveiebragt med 0,17 m>/time jordgass og
1,54 m*/time luft. Som avgass ble 0,35 m>/time etterforbrenningsgass med ca. 0,1%
metylklorid i luft fort inn. Temperaturen til avgassen fra porebrenneren 13 pé ca.

1 100°C. Metylkloridinnholdet 1 avgassen var mindre enn 12 ppm.

Eksempel 3

Et forsgk med et anlegg ifelge figur 6 og med en porebrenner 1 ifglge figur 1 ga, med
en forbrenning av 0,12 m>/time klor med 0,2 m*/time jordgass (metan) og 2,8 m*/time
luft, felgende resultater: Det ble tilveiebragt sotfri 30%-ig saltsyre. Karbonmonoksid-
innholdet i avgassen var mindre enn 0,5%. Sideprodukter sa som polyklorerte dioksiner
og furaner ble ikke funne verken 1 syren eller 1 avgassen. Klorinnholdet 1 syren var

mindre enn 50 ppm.
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Ved ugunstige kantbetingelser kunne man etterforbrenne avgassen med en innretning
ifelge figur 5, med et hayt luftoverskudd.

Eksempel 4

Det ble gjennomfert ytterligere forsek med sterkt redusert brennromtemperatur 1 en
brenner ifelge figur 1. Med 1,06 m>/time hydrogen, 1,04 m>/time klor og 1,02 kg/time
vanndamp vil det selv ved en lav brennromtemperatur pa ca. 600°C bare fastslas et lite
klorinnhold i den utvunnede syre, nermere bestemt et klorinnhold pa mindre enn 3

Som eksemplene viser muliggjer de foran beskrevne brennertyper pa en meget enkelt
mate kraftig eksoterme kjemiske reaksjoner, ikke bare med sma volumer, men ogsé i
hovedsaken pa en adiabatisk mate. Sikkerhetsforskrifter kunne oppfylles pa enkel mate.
Den her beskrevne brennertype viste seg i alle henseender a vere overlegen sammenlig-

net med de vanlige brennere 1 forbindelse med kraftig eksoterme kjemiske reaksjoner.



10

15

20

25

30

35

21

Patentktrayw

1. Fremgangsmate for en brenner for forbrenning av en bren-
sel/oksydasjonsmiddelblanding (1) 1 et brennrom, hvor det er anordnet et materiale (3,
3°, 3”7, 3”’) som taler en maksimal temperatur som er lavere enn forbrenningstemperatu-
ren til brensel/oksydasjonsmiddelblandingen, k a r a k t e r 1 s e 1 t

v e d atdet for forbrenningen tilferes en tilleggsgass som ikke bidrar vesentlig til
forbrenningen, sa som en inertgass eller vanndamp eller avgassen fra forbrenningen
eller en etterforbrenning, med hvilken tilleggsgass temperaturen under forbrenningen
nedsettes til en verdi under den maksimale temperatur; og idet nevnte materiale (3, 3°,
37, 3”’) 1 brennkammeret er et porest materiale med sammenhengende, for en flamme-

utvikling egnet store hulrom.

2. Fremgangsmate ifelgekravl, k a r a k t e r i s ert
v e d atbrensel/oksydasjonsmiddelblandingen og den 1 tillegg tilferte gass idet
minste delvis blandes 1 en forblandeinnretning (5) anordnet foran brenneren (1).

3. Innretning med en brenner for forbrenning av en bren-
sel/oksydasjonsmiddelblanding 1 et brennrom, hvor det er anordnet et materiale (3, 3°,
37, 3”’) som téler en maksimal temperatur, med en eller flere tilferselsledninger (25, 26)
for brenselet sa vel som for oksydasjonsmidlet, for innfering av disse i brennrommet,

k arakterisert v e d atinnretningen er utformet for en for-
brenning med en forbrenningstemperatur av brensel/oksydasjonsmiddelblandingen over
den maksimale temperatur, idet det er anordnet minst en ytterligere tillopsledning (30),
ved hjelp av hvilken brennrommet kan tilferes en tilleggsgass, sarlig en gass med lave-
re brennverdi, hvormed temperaturen ved forbrenningen kan senkes til en verdi under
den maksimale temperatur; og idet nevnte materiale (3, 3°, 37, 3”’) i brennkammeret er

et porgst materiale med sammenhengende, for en flammeutvikling egnet store hulrom.

4. Innretning ifelgekrav3, k a r a k terisert ved at
forbrenningsproduktet fra brennrommet idet minste delvis gjennom en tillgpsledning

(30) innferes som tilleggsgass hvormed temperaturen under forbrenningen kan senkes.

5. Innretning ifelge krav3eller4, k a r a k t e ris ert

v e d atdeteranordnet et forblandekammer for bren-
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sel/oksydasjonsmiddelblandingen, 1 hvilket forblandekammer brenselet og oksy-
dasjonsmiddelblandingen kan blandes fer forbrenningen.

6. Innretning ifelgekrav5, k a r a k teri1is ert ved at
forblandekammeret (5) er utfort slik at den mot brennrommet rettede komponent av
stremningshastigheten til blandingen 1 forblandekammeret (5) er sterre enn flammehas-

tigheten 1 brennrommet.

7. Innretning ifelge kravSeller6, k a r a k't eris ert
v e d atforblandekammeret (5) ogsa tilferes den tilleggsgass hvormed forbren-
ningstemperaturen kan senkes, for blanding med brensel/oksydasjonsmidlet, fortrinnsvis

for blanding med brenselet eller oksydasjonsmidlet fer forblandekammeret (5).

8. Innretning ifelge et avkravene Still7, k a r a k t e r 1 s e r t
v e d atsideflaten i forhold til volumet i forblandekammeret (5) er valgt sa stor at

sideveggen kan oppta den frie energi til en eventuell forpuffing.

9. Innretning ifelge minst et av kravene 5til8, k a r a k t e r 1 -
s ert v e d enkjelingavforblandekammeret (5).

10.  Innretning ifelge ett av kravene3til9, k a r a k t er i s er t

v e d et porest materiale (3, 3°, 37, 3””) med sammenhengende hulrom, hvis poresi-
tet endrer seg 1 retning av sterre porer 1 flammeutviklingens retning, hvorved det ved en
indre grenseflate oppstar et for poresterrelsen kritisk Péclet-tall, over hvilket tall flam-
meutviklingen skjer og under hvilket tall flammeutviklingen undertrykkes.

11.  Innretning ifelgekrav10, k a r a k t er i s ert v e d at
brennrommet har idet minste to soner (A, C) med materialer (3, 3°, 3”7, 3”’) med ulike

poresterrelser, mellom hvilke poresterrelsen gir det kritiske Péclet-tall.

12.  Innretning ifelge et av kravene 3til1l, k a r a k t e r 1 s ert

v e d atmaterialet (3, 3’, 3”7, 3”’) med sammenhengende hulrom har idet minste
delvis en fylling av legemer, av den type som benyttes for fyllegemefyllinger eller ord-
nede pakkinger ved termiske skilleprosesser, sd som kuler eller sadellegemer.

13.  Innretning ifelge krav 12 og med en grenseflate for soner med ulike porgsiteter

somangittikravll, k arakterisert ved atdetved
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grenseflaten er anordnet et gitter, sa som en rist (13), for derved a hindre overfering av

legemer fra en sone og over 1 den andre.

14.  Innretning ifelgekrav13, k a r a k t er i s ert v e d at
gitteret, serlig risten (13) er kjelt.

15.  Innretning ifplge minst et av kravene3til14, k a r a k t e r 1 -
s ert v e d atbrennkammeret er utformet for flammestabilitet ved overtrykk
og/eller undertrykk.

16.  Innretning ifplge minst et av kravene3til15, k a r a k t e r 1 -
s ert v e d atdeteranordnet en brennkammerisolering (9) for en tilnermet
adiabatisk forbrenning uten termiske veggeffekter.

17.  Innretning ifelge et av kravene 3til16, k a r a k t e r 1 s er t
v e d en innretning for utvinning eller utskilling av reaksjonsprodukter fra det for-
brente brense/oksidasjonsmiddel.

18.  Innretning ifelgekravl7, k a r a k t er i s ert v e d at
den er utformet for klor eller en klorholdig forbindelse sa vel som hydrogen eller en
hydrogenholdig forbindelse 1 brensel/oksydasjonsblandingen for utvinning av hydro-
genklorid ved forbrenning, og at den innbefatter en prosessteknisk innretning for utvin-

ning av hydrogenklorid eller saltsyre etter brennrommet.

19.  Anvendelse av en av innretningene ifelge kravene 3 til 18 og/eller anvendelse av
fremgangsmaten ifglge krav 1 eller 2 for rensing av avgasser.
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