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(54) Title: PRIMARY REFORMER WITH SECONDARY INLET CHANNELS SUPPLYING THE BURNER

(54) Bezeichnung: PRIMARREFORMER MIT BRENNERZUFUHRENDEN SEKUNDAREINLASSKANALEN

FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates
to a reactor for the catalytic reformation
of carbohydrates with steam under
increased pressure, having a reaction
chamber and a firing chamber, wherein

the reaction chamber is a plurality of
vertical tubes which are arranged in a
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row and suitable for filling with catalyst.
The invention also has devices for
supplying carbohydrates to be reformed
and steam to the reaction chamber,
and devices for removing reformed
synthesis gas from the reaction chamber.
A plurality of firing devices are located
in the upper area of the firing chamber.
Said firing devices can produce flames
directed substantially downward and are

— —
N_]

H

suitable for heating the above-mentioned
reaction tubes. The tube which supplies
the burner with air is provided with a
device for setting the air throughflow.
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In addition to this tube, a secondary
air supply, which branches off from this
tube, is attached and can be constructed
in numerous embodiments and has an
independently controllable device for
setting the air throughflow, and likewise
supplies air to the firing device such that
a more efficient ratio of heated gas to air

exists in the burner, and an exhaust with low nitrogen oxide content can thereby be achieved.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Reaktor zur katalytischen Reformierung von Kohlenwasserstoffen mit Was-
serdampf unter erh6htem Druck, aufweisend einen Reaktionsraum und einen Befeuerungsraum, dabei als Reaktionsraum eine Viel-

zahl von vertikalen Rohren, welche in Reihen angeordnet

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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und zum Fiillen mit Katalysator geeignet sind, und Einrichtungen zum Zufiihren von zu reformierenden Kohlenwasserstoffen
und Wasserdampf zum Reaktionsraum, sowie Einrichtungen zum Abfithren reformierten Synthesegases aus dem Reaktionsraum,
dabei weiterhin im oberen Bereich des Befeuerungsraums aufweisend eine Vielzahl von Befeuerungseinrichtungen, welche
im wesentlichen abwirts gerichtete Flammen erzeugen konnen, welche geeignet sind, die oben genannten Reaktionsrohre zu
beheizen, wobei das dem Brenner luftzufiihrende Rohr mit einer Einrichtung zur Einstellung des Luftdurchflusses versehen
ist und zusitzlich zu diesem Rohr eine davon abzeigende Sekundirluftzufilhrung angebracht ist, die in verschiedenartiger
Ausfiihrungsform gestaltet sein kann und die eine unabhéngig steuerbare Einrichtung zur Einstellung des Luftdurchflusses besitzt
und der Befeuerungseinrichtung ebenfalls Luft zufiihrt, so dass sich an den Brennern ein giinstigeres Verhiltnis von Heizgas zu
Luft ergibt und damit ein stickoxidarmes Abgas erreicht werden kann.
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Primarreformer mit brennerzufithrenden Sekundiareinlasskanilen

[0001] Die Erfindung betrifft einen Reaktor zur katalytischen Reformierung von
Kohlenwasserstoffen mit Wasserdampf unter erhéhtem Druck, mit dem Synthesegas
hergestelit wird. Derartiges Synthesegas dient beispielsweise zur Herstellung von Am-
moniak, Wasserstoff und Methanol.

[0002] Reaktoren zur katalytischen Reformierung von Kohlenwasserstoffen mit
Wasserdampf sind seit langem bekannt und in einer Vielzahl von Ausfithrungsformen
bekannt. Bei GroRanlagen hat sich eine Bauart durchgesetzt, bei der ein deckengefeu-
erter Kastenofen mit senkrecht stehenden Reaktionsrohren bzw. Spaltrohren zum Ein-
satz kommt. Hierbei sind die Spaltrohre in Reihen angeordnet. Die Rohre werden mit
Prozessgas, welches das Einsatzgas bildet, von oben nach unten durchstrémt. Das

Einsatzgas wird dabei einem sogenannten Spaltprozess unterzogen.

[0003] Die Gasaustrittstemperaturen liegen Giblicherweise bei 850 °C und darlber.
Das Prozessgas wird im unteren Bereich — inner- oder au3erhalb des Ofens - in soge-
nannten Austrittskollektoren gesammelt. In den zwischen den Rohrreihen liegenden
“Gassen” sind senkrecht nach unten feuernde Brenner angeordnet. Dieser Bereich
wird als Ofenbox bezeichnet. Das erzeugte Rauchgas durchstréomt den Ofen von oben
nach unten und wird durch am Boden liegende sogenannte Rauchgastunnel abgezo-
gen. Die Temperaturen in der Ofenbox liegen im Durchschnitt bei 1000 bis 1250 °C.
Die Ofenwande sind zur Wéarmeisolierung und zum Schutz vor den durch die Behei-
zung vorherrschenden hohen Temperaturen mit einer feuerfesten Schutzschicht aus-
gekleidet.

[0004] Der durch den Ofen beheizte Reaktionsraum besitzt Ublicherweise eine
Vielzahl von gasdicht verschlossenen vertikalen Rohren, welche in Reihen angeordnet
und zum Fllen mit Katalysator geeignet sind. Diese dienen der Prozessfihrung und
besitzen Einrichtungen zum Zufithren von zu reformierendem Kohlenwasserstoff und
bis zu 650°C aufgeheiztem Wasserdampf zum Reaktionsraum sowie Einrichtungen

zum Abfihren des reformierten Synthesegases aus dem Reaktionsraum.

[0005] Der Ofenraum, in dem die Befeuerungsvorrichtungen angeordnet sind, be-
sitzt im unteren Bereich des Raumes eine Kammer zum Sammeln der Rauchgase so-
wie eine Vielzahl von im wesentlichen waagerecht angeordneten, parallel zueinander

und senkrecht zu den vertikalen Rohren verlaufenden Tunneln aus Mauerwerk zum
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Abzug der Rauchgase. Diese gemauerten Tunnel weisen an den Seiten Offnungen
auf, um einen Abzug der Rauchgase aus dem Ofenraum zu erméglichen. Die Tunnel

werden Ublicherweise aus Mauerwerkstoffen erstellt.

[0006] WO2005/018793 A1 beschreibt ein typisches Ofensystem und Verfahren
zur katalytischen Reformierung von Kohlenwasserstoffen mit Wasserdampf zu Synthe-
segas unter erhéhtem Druck. Zur besseren VergleichméaRigung der Rauchgasstrémung
und fur eine gleichmaRigere Temperaturverteilung der Befeuerung wird eine spezielle
Ausgestaltung der AulRenwande der Tunnel angewendet. W02006/119812 A1 be-
schreibt ein typisches Ofensystem und Verfahren zur katalytischen Reformierung von
Kohlenwasserstoffen mit Wasserdampf zu Synthesegas mit Zufuhr von Sauerstoff zur
Anpassung der Stéchiometrie und einem speziellen nachgeschalteten Porenbrenner

zur Vermeidung der Russbildung.

[0007] Alle beschriebenen Reformiersysteme haben gemeinsam, dass eine Be-
feuerungseinrichtung, die aus einer Vielzahl von zwischen den prozessfuhrenden Re-
aktionsrohren angeordneten Brennern besteht, den Ofenraum mit den durch diesen
fuhrenden Reformierrohren beheizt. Die der Befeuerung des Ofenraumes dienenden
Brenner werden Ublicherweise Uber getrennte Kanale mit Heizgas und Luft gespeist.
Die Zufuhrung des Heizgases in den Brennerraum wird dabei getrennt von der Luftzu-
fuhrung ausgefuhrt. Der Durchtritt der Gaszufihrungen in den Brennerraum erfolgt
durch die feuerfeste Ofenauskleidung oder unmittelbar davor. Bei den bisher einge-
setzten Konstruktionen wird das Heizgas-Luft-Verhéltnis fur die Brenner durch eine
Drosselklappe oder eine ahnlich geartete Einrichtung zur Einstellung des Gasdurch-
flusses der Luftzufilhrung gesteuert. Uber diese Einrichtung lésst sich die Brennerbe-
feuerung und damit die Ofentemperatur kontrollieren. Diese Konstruktion ist zwar effek-
tiv, birgt aber den Nachteil, dass sich die lokale Luftzufihrung an den Brennern
schlecht steuern lasst und stellenweise zu unglinstigen Verhaltnissen Heizgas zu Luft
fahrt.

[0008] Das Sauerstoff-Heizgas-Verhaltnis kann technisch durch den sogenannten
Lambda())-wert beschrieben werden. Bei Einsatz eines stéchiometrischen Molverhalt-
nisses Sauerstoff zu Heizgas erhélt man einen Lambda-Wert von 1,0. Bei Verwendung
eines im stdchiometrischen Verbrennungsverhaltnis geringeren Sauerstoffanteils erhailt
man einen Lambda-Wert, der niedriger ist als 1,0. Bei Verwendung eines im stéchio-
metrischen Verbrennungsverhaltnis hoheren Sauerstoffanteils erhalt man einen Lamb-

da-Wert, der héher ist als 1,0. Eine Verbrennung ist daher optimal, wenn der Lambda-
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Wert 1,0 betragt. Bei herkdmmlichen Konstruktionen erhédlt man an den einzelnen
Brennern Lambda-Werte, die betriebsbedingt schwanken und temporar erhéhte Werte

aufweisen kénnen.

[0009] Dies wirkt sich nachteilig auf den Verbrennungsprozess aus. Die Folge ist
méglicherweise ein insgesamt héherer Verbrauch an Heizgas bezogen auf den Umsatz
des Reformierprozesses. Bei einem Wechsel des Brennstoffes lasst sich die Luftzufuh-
rung nur schwer auf die verdnderte Stéchiometrie einstellen. Dadurch kann es tempo-
rér zu einer ungewollten Erhéhung der Flammentemperatur und mit dem erhéhten Zu-
fluss an Luft zu einer verstarkten Bildung von Stickoxiden des Typus NO, kommen.
Stickoxide tragen als Schadstoffe in der Atmosphare zum sauren Regen bei.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Méglichkeit zu finden, die Luftzu-
fuhrung in das Brennersystem dahingehend zu verbessern, dass die Luftzufihrung in
den Brenner Uber die gesamte Zeitdauer des Prozesses optimal einstellbar ist. Dies
verbessert die Heizgasverbrennung und damit die Heizgasausbeute des Reformierpro-
zesses. An den einzelnen Brennern sollen stets optimale Lambda-Werte eingestellt
werden, so dass die Flammentemperatur stets die nur notwendige Hdhe besitzt. Da-
durch kann die Bildung der schédlichen Stickoxide deutlich verringert oder ganz abge-

stellt werden.

[0011] Die Erfindung 16st die Aufgabe durch einen Reaktor zur katalytischen Pri-
marreformierung von Kohlenwasserstoffen mit Wasserdampf unter erhéhtem Druck mit

einer Vorrichtung zur Deckenbefeuerung eines Reformierprozessofens, wobei

o die Befeuerungseinrichtung einen warmeisolierten Ofenraum mit in den O-
fenraum gasdicht verschlossenen prozessfilhrenden Reformierrohren aufheizt,
die mit einem fur Reformierprozesse geeigneten Katalysator zu beschicken sind
und durch die ein Reformiergasgemisch durchgeleitet wird, und

J die Befeuerungseinrichtung aus einer Vielzahl von zwischen den Refor-
mierrohren angeordneten Brennern besteht, und

o die Befeuerungseinrichtung gespeist wird mit Heizgas und Luft, und

. in jedem der Brenner fur beide Gase getrennte Zufihrungsvorrichtungen
existieren, die jeweils fluchtend angeordnet und einzeln oder paarweise ge-
meinsam absperrbar sind, und

. die Mischung der beiden Gase jeweils im Brenner oder unmittelbar davor
vorgenommen wird, und

wobei
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. die Zufuhrungseinrichtung fur Luft in jeden der Brenner einen Hauptein-
lasskanal und einen zusatzlichen Sekundareinlasskanal aufweist, und

. beide Einlasskanale mit Einrichtungen ausgestattet sind, die geeignet sind,
den Gasdurchfluss einzustellen, und

. wobei jeder Sekundareinlasskanal von dem jeweiligen Haupteinlasskanal
nach der Einrichtung zur Einstellung des Gasdurchflusses abgezweigt wird, und
der andere, weiterflihrende Kanal einen Primarluftkanal bildet, und

o das Verhiltnis der Querschnittsflachen des Sekundéareinlasskanals zu dem
des Haupteinlasskanals vor der Abzweigung des Sekundéreinlasskanals zwi-
schen 1:2 und 1:100 betragt.

[0012] Hierbei wird jeder Brenner individuell mit einem Heizgas-Luft-Gemisch ver-
sorgt und fur beide Gase existieren getrennte Zufiihrungseinrichtungen und der Haupt-
luftzufuhrungskanal ermoglicht eine zusétzliche Luftzufuhrung an der Brennerkonstruk-
tion durch die feuerfeste Ofenauskleidung (,Sekundareinlasskanal®). Die Mischung von

Heizgas und Brenner wird jeweils im Brenner vorgenommen.

[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung sind Sekundéreinlasskanéle und
Haupteiniasskandle mit einzeln oder paarweise gemeinsam absperrbaren Zufihrungs-

einrichtungen ausgestattet.

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kénnen die Sekundéardros-
selklappen jeweils unmittelbar neben den zugehérigen Hauptdrosselklappen bedient
werden. Dies ermdglicht es dem Bedienungspersonal, beide Zufuhrungen in einem Ar-

beitsschritt einzustellen.

[0015] Vorzugsweise werden alle zufihrenden Kanéle nach unten in den Befeue-
rungsraum gerichtet und sind fluchtend angeordnet. Die Zufihrungsrichtung der Luft-
einlasskanale kann je nach Konstruktionsart des Ofens geneigt oder Uber Absétze ge-
fuhrt sein, um die technische Durchfuhrbarkeit der Befeuerung zu gewahrleisten. Die
Vorrichtungen zur Zufiihrung der Luft in den Brennerraum kénnen Uber Schlitze durch
die feuerfeste Ofenauskleidung gestaltet sein. Diese Konstruktion ermdéglicht eine ge-
nauere Verteilung der Luft in den Flammenraum. Optional und je nach konstruktiver
Gestaitung des Ofenraumes kann diese Schlitzform zur Optimierung der Verbrennung
auch Uber Drallkérper oder Hosenrohre mit Verteilern ausgefuhrt werden.
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[0016]

[0017]

In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung werden alternativ

die Sekundéreinlasskanéle von der Abzweigungsstelle aus senkrecht nach un-
ten in den Feuerungsraum gefiihrt, oder

die Sekundéreinlasskanale sind geneigt oder besitzen einen Absatz, oder

die Sekundéreinlasskandle im Brennereingangsbereich sind in Form eines
Schlitzes oder eines Drallkérpers oder eines Hosenrohrs ausgepragt.

Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur katalytischen Primarrefor-

mierung von Kohlenwasserstoffen mit Wasserdampf unter erhéhtem Druck mit einer

Vorrichtung zur Deckenbefeuerung eines Reformierprozessofens unter Verwendung

der erfindungsgemafRen Vorrichtung. Hierbei ist vorgesehen, dass

die Befeuerungseinrichtung einen warmeisolierten Ofenraum mit in den O-
fenraum gasdicht verschlossenen prozessfuhrenden Reformierrohren aufheizt,
die mit einem fur Reformierprozesse geeigneten Katalysator zu beschicken sind
und durch die ein Reformiergasgemisch durchgeleitet wird, und

die Befeuerungseinrichtung aus einer Vielzahl von zwischen den Refor-
mierrrohren angeordneten Brennern besteht, und

die Befeuerungseinrichtung gespeist wird mit einem Heizgas und Luft, und

in jedem der Brenner fir beide Gase getrennte Zufithrungsvorrichtungen
existieren, die jeweils fluchtend angeordnet und einzeln oder paarweise ge-
meinsam absperrbar sind, und

die Mischung der beiden Gase jeweils im Brenner oder unmittelbar davor
vorgenommen wird, und

die Zufuhrungseinrichtung fur Luft in jeden der Brenner einen Hauptein-
lasskanal und einen zuséatzlichen Sekundareinlasskanal aufweist, und

beide Einlasskanale mit Einrichtungen ausgestattet sind, die geeignet sind,
den Gasdurchfluss einzustellen, und

wobei jeder Sekundireinlasskanal von dem jeweiligen Haupteinlasskanal
nach der Einrichtung zur Einstellung des Gasdurchflusses abgezweigt wird, und
der andere, weiterflUhrende Kanal einen Primérluftkanal bildet, und

das Verhaltnis der Querschnittsflichen des Sekundareinlasskanals zu dem
des Haupteinlasskanals vor der Abzweigung des Sekundéreinlasskanals zwi-
schen 1:2 und 1:100 betragt, und
als Mischungsverhdltnis von Luft zu Heizgas am Austritt des Priméreinlasska-
nals eine konstante Stéchiometrie (Lambda(A)-Wert) von 1,05 bis 1,15 einge-
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stellt wird. Der Austritt des Luft-Heizgas-Gemisches aus dem Primareinlasska-

nal wird auch als Brennerstein bezeichnet.

[0018] Fur die erfindungsgemafie Ausfiihrung der Primarreformierprozesses wird
zum Heizen bevorzugt ein Erdgas-Luft-Gemisch benutzt. In einer weiteren Ausfihrung
des Prozesses wird der Brenner statt mit einem Erdgas-Luft-Gemisch mit einem LPG-
Luft-Gemisch beheizt. Als LPG-Kohlenwasserstoffe bezeichnet man Ublicherweise ein
Gemisch von C;- und C,-Kohlenwasserstoffen, die aus der entsprechenden Erdélfrak-
tion gewonnen werden und leicht zu verflissigen sind. Geeignet als Heizgas sind statt
Erdgas oder LPG auch andere Kohlenwasserstoffe, die vorzugsweise einen unterhalb
der Raumtemperatur liegenden Siedepunkt besitzen.

[0019] Durch die beschriebene Art der Zufihrung von Sekundarluft in die Flamme
wird die Luftzufihrung in den Brenner optimiert. Dadurch erreicht man je nach Steue-
rung ein optimales Verhaltnis Luft zu Heizgas und eine optimale Steuerung der Flam-
me. Die maximale Flammentemperatur kann im Ofen durch diese MaRnahme relativ

niedrig gehalten werden.

[0020] Gewodhnliche Konstruktionen zur Reformiersynthese stellen an den Bren-
nern Ublicherweise einen Lambda-Wert von ca. 1,1 ein. Dieser Wert kann jedoch be-
triebsbedingt schwanken. Bei erfindungsgemaBer Ausfihrung der Konstruktion kann
der Sekundareinlasskanal insbesondere bei héherer Luftmengenzufuhr gedffnet wer-
den, so dass die zusatzliche Luft am Primarauslasskanal vorbeigeleitet wird. Dadurch
kann der lokale Lambda-Wert am Brennerstein konstant bei 1,05 bis 1,15 gehalten
werden, auch wenn sich in der Flamme ein Lambda-Wert von 1,1 bis 1,5 einstellt.

[0021] In einer Ausgestaltung des erfindungsgeméafRen Verfahrens wird die Ein-
stellung des Mischungsverhaltnisses von Heizgas zu Luft am Austritt des Priméarein-
lasskanals durch Einstellung der im Einlassbereich angeordneten Drosselklappen in

den Zufuhrungskanélen bewirkt.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Verfahrens ent-
hélt das Reformiergas Methan und erhitzten Wasserdampf. Das Reformiergas kann in
der erfindungsgemaéafen Vorrichtung durch warmetauschende Einrichtungen im Abgas-
ausfuhrungstunnel ausserhalb des Ofenraumes mit dem Brennerabgas auf eine Tem-
peratur von 500 bis 650 °C aufgeheizt werden.
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[0023] In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgeméaRen Verfahrens wird
die zum Heizen des Brenners bendtigte Luft durch warmetauschende Einrichtungen
mit dem Brennerabgas auf eine Temperatur von 250 bis 450 °C aufgeheizt. Hierbei
werden die Abgase im Abgasausfithrungstunnel hinter der warmetauschenden Einrich-
tung zum Aufheizen des Reformiergases genutzt, so dass die Temperatur am Tunnel-
beziehungsweise Kaminausgang in der Regel ca. 150-200 °C betragt.

[0024] Die Abfithrung der Verbrennungsgase erfolgt Uber die obenerw&hnten
Rauchgastunnel aus Mauerwerk. Die Tunnel weisen an den Seiten Offnungen auf, um
einen Abzug der Rauchgase aus dem Ofenraum zu ermdglichen. Durch diese Maf-
nahme wird Uber den gesamten Ofenraum eine effiziente Abfihrung der Rauchgase

gewabhrleistet. Die Tunnel werden ublicherweise aus Mauerwerkstoffen erstellt.

[0025] Die genannten Ausfiihrungen haben den Vorteil einer optimierten Einstel-
lung des Luft-Heizgas-Verhaltnisses an den Brennern und einer optimalen Steuerung
der Verbrennung im Hinblick auf Einstellung eines optimalen Lambda-Wertes. Es ist
bekannt, dass sich der Stickoxidgehalt NO, eines Abgases bei Verwendung eines
gunstigeren Lambda-Wertes am Brennerstein deutlich erniedrigt. Auch ist bekannt,
dass sich der Stickoxidgehalt NO, eines Abgases bei Einstellung einer niedrigeren
Flammentemperatur deutlich erniedrigt. Dies kann einschlagig bekannten Nachschla-
gewerken entnommen werden. Beispielhaft sei hier die Lehre ,The John Zink Com-
bustion Handbook®, C.E. Baukel Jr., CRC-Press, London New York, 2001, genannt.
Stickoxide vom Typus NO, tragen zum sauren Regen bei.

[0026] Die erfindungsgemafe Ausgestaltung des Brenners und des Zuflhrungs-
systems fur Heizgas und Luft wird anhand von zwei Skizzen, die einen Ausschnitt aus
dem Reformierofen in Seitenansicht zeigen, genauer erldutert, wobei das erfindungs-

gemafe Verfahren nicht auf diese Ausfuhrungsformen beschrankt ist.

[0027] FIG. 1 zeigt das Schema der Luft- und Heizgaszufuhrung zum Brenner,
beginnend vom Hauptluftzufihrungskanal 1. Von diesem zweigen jeweils die einzelnen
Zufuhrungskanale fur Luft 2 zu den einzelnen Brennern ab, von denen hier vier exem-
plarisch dargestellt sind. Die individuellen Hauptluftzufihrungskanéle kénnen durch
einzeln absperrbare und voneinander unabhéangige Regelungseinrichtungen 3 gesteu-
ert werden. Von diesen zweigt dann vor der Brennerzufihrung der erfindungsgemate
Sekundareinlasskanal 4 fur Luft ab, der ebenfalls eine einzeln absperrbare und unab-
héngige Regelungseinrichtung 5 besitzt. Der Hauptluftzufuhrkanal wird dann als Pri-
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mareinlasskanal der Luftzufiihrung weiter gefuhrt. In diesen wird unmittelbar vor dem
Brenner das Heizgas 6 eingespeist. Das Einspeisesystem ftritt an der feuerfesten O-
fenauskleidung 7 durch, um die Flammenfihrung 8 in den Ofenraum zu gewahrleisten.
Durch diese Befeuerung werden dann die fur die Reformierreaktion vorgesehenen Re-

aktionsrohre 9 geheizt.

[0028] FIG. 2 zeigt das Zufuhrungssystem nochmals in verkleinerter Form. Ge-
zeigt ist ebenfalls das Schema der Luft- und Heizgaszufihrung am Brenner, beginnend
vom Hauptluftzufihrungskanal 1. Von diesem zweigen jeweils die einzelnen Zufih-
rungskanale fir Luft 2 zu den einzelnen Brennern ab (der Ubersichtlichkeit halber hier
vierfach exemplarisch dargestellt). Die individuellen Hauptluftzufiihrungskanéle kénnen
durch einzeln absperrbare und voneinander unabhangige Regelungseinrichtungen 3
gesteuert werden. Von diesen zweigt dann vor der Brennerzufiihrung der erfindungs-
gemale Sekundareinlasskanal 4 fur Luft ab, der ebenfalls eine einzeln absperrbare
und unabhingige Regelungseinrichtung 5 besitzt. Der Hauptluftzufuhrkanal wird dann
als Priméareinlasskanal der Luftzufihrung weiter gefuhrt. In diesen wird unmittelbar vor
dem Brenner das Heizgas 6 Uber Regeleinrichtungen eingespeist. Das Einspeisesys-
tem tritt an der feuerfesten Ofenauskleidung 7 durch, um die Flammenfiihrung 8 in den

Ofenraum zu gewaébhrleisten.

[0029] Bezugszeichenliste

Lufthauptzufihrungskanal zum Brennersystem
Hauptluftzufihrungskanal der einzelnen Brenner
Luftzufihrungsregeleinrichtung des Haupteinlasskanals
Sekundéreinlasskanal

Luftzufuihrungsregeleinrichtung des Sekundareinlasskanals
Heizgaszufihrung

Durchtritt feuerfeste Ofenauskleidung (,Brennerstein®)

Flammenfihrung

© 0O N O O Hh WO DN -

Reformiergasrohre
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Patentanspriiche

1. Reaktor zur katalytischen Primarreformierung von Kohlenwasserstoffen mit Was-
serdampf unter erhhtem Druck mit einer Vorrichtung zur Deckenbefeuerung eines

Reformierprozessofens, wobei

. die Befeuerungseinrichtung einen warmeisolierten Ofenraum mit in den O-
fenraum gasdicht verschlossenen prozessfiihrenden Reformierrohren aufheizt,
die mit einem fir Reformierprozesse geeigneten Katalysator zu beschicken sind
und durch die ein Reformiergasgemisch durchgeleitet wird, und

o die Befeuerungseinrichtung aus einer Vielzahl von zwischen den Refor-
mierrohren angeordneten Brennern besteht, und

o die Befeuerungseinrichtung gespeist wird mit einem Heizgas und Luft, und

. in jedem der Brenner fur beide Gase getrennte Zufuhrungsvorrichtungen
existieren, die jeweils fluchtend angeordnet und einzeln absperrbar sind, und

o die Mischung der beiden Gase jeweils im Brenner vorgenommen wird,

dadurch gekennzeichnet,

. dass die Zufuhrungseinrichtung fur Luft in jeden der Brenner einen Haupt-
einlasskanal und einen zusatzlichen Sekundareinlasskanal aufweist, und

) beide Einlasskanale mit Einrichtungen ausgestattet sind, die geeignet sind,
den Gasdurchfluss einzustellen und auch abzusperren, und

. wobei jeder Sekundéreinlasskanal von dem jeweiligen Haupteinlasskanal
nach der Einrichtung zur Einstellung des Gasdurchflusses abgezweigt wird, und
der andere, weiterfihrende Kanal einen Priméariuftkanal bildet, und

. dass das Verhéltnis der Querschnittsflachen des Sekundareinlasskanals zu
dem des Haupteinlasskanals vor der Abzweigung des Sekundéareinlasskanals
zwischen 1:2 und 1:100 betragt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Sekundareinlasskana-
le und Haupteinlasskanéle mit einzeln absperrbaren Zufuhrungseinrichtungen aus-
gestattet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundérdrossel-
klappen jeweils unmittelbar neben den zugehérigen Hauptdrosselklappen bedient
werden kdénnen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sekunddareinlasskanale von der Abzweigungsstelle aus nach unten in den Feue-

rungsraum gefuhrt werden.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Sekundareinlasskanale geneigt sind oder einen Absatz besitzen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

die Sekundéreinlasskandle im Brennereingangsbereich in Form eines Schlitzes oder

eines Drallkérpers oder eines Hosenrohrs ausgepréagt sind.

7. Verfahren zur katalytischen Primarreformierung von Kohlenwasserstoffen mit Was-

serdampf unter erhéhtem Druck mit einer Vorrichtung zur Deckenbefeuerung eines

Reformierprozessofens, wobei

die Befeuerungseinrichtung einen warmeisolierten Ofenraum mit in den O-
fenraum gasdicht verschlossenen prozessfiihrenden Reformierrohren aufheizt,
die mit einem fur Reformierprozesse geeigneten Katalysator zu beschicken sind
und durch die ein Reformiergasgemisch durchgeleitet wird, und

die Befeuerungseinrichtung aus einer Vielzahl von zwischen den Refor-
mierrrohren angeordneten Brennern besteht, und

die Befeuerungseinrichtung gespeist wird mit einem Heizgas und Luft, und

in jedem der Brenner fur beide Gase getrennte Zuflhrungsvorrichtungen
existieren, die jeweils fluchtend angeordnet und einzein absperrbar sind, und

die Mischung der beiden Gase jeweils im Brenner oder unmittelbar davor
vorgenommen wird, und

die Zufihrungseinrichtung fur Luft in jeden der Brenner einen Hauptein-
lasskanal und einen zusétzlichen Sekundéreinlasskanal aufweist, und

beide Einlasskanale mit Einrichtungen ausgestattet sind, die geeignet sind,
den Gasdurchfluss einzustelien und auch abzusperren, und

wobei jeder Sekundéareinlasskanal von dem jeweiligen Haupteinlasskanal
nach der Einrichtung zur Einstellung des Gasdurchflusses abgezweigt wird, und
der andere, weiterfUhrende Kanal einen Primariuftkanal bildet, und

das Verhaltnis der Querschnittsflichen des Sekundareinlasskanals zu dem
des Haupteinlasskanals vor der Abzweigung des Sekundéreinlasskanals zwi-
schen 1:2 und 1:100 betragt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das als Mischungsverhaltnis von Luft zu Heizgas am Austritt des Primareinlass-
kanals eine konstante Stéchiometrie (Lambda(A)-Wert) von 1,05 bis 1,15 einge-
stellt wird, und je nach Luftzufuhr, in der Flamme ein Lambda-Wert von 1,1 bis
1,5 eingestellt wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung des Mi-
schungsverhéltnisses von Heizgas zu Luft am Austritt des Primareiniasskanals
durch Einstellung der im Einlassbereich angeordneten Drosselklappen in den Zufuh-
rungskandélen bewirkt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Reformier-
gas Methan und erhitzten Wasserdampf enthéit.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die zu reformierende Reaktionsgas durch warmetauschende Vorrichtungen mit dem
Brennerabgas auf eine Temperatur von 500 bis 650 °C aufgeheizt wird.

11.  Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die zum Heizen des Brenners benétigte Luft durch warmetauschende Vorrichtungen
mit dem Brennerabgas auf eine Temperatur von 250 bis 450 °C aufgeheizt wird.
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