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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwen-
dung eines Brennstoffs umfassend ein Dialkylperoxid
in einem industriellen Hochtemperaturverbrennungs-
prozess.

[0002] Die Verbrennung stellt einen der wichtigsten
chemischen Prozesse dar, den die Menschheit nutzt.
Im Laufe der Zeit sind daher fir die verschiedenen
Anwendungen von Verbrennungsprozessen jeweils
unterschiedliche Brennstoffe gefunden oder entwi-
ckelt worden, die in ihren Eigenschaften fir die spe-
zifischen Anwendungen optimiert sind.

[0003] Eine der Hauptnutzungen von Verbrennungs-
prozessen ist die Warmeerzeugung, sei es fir die
industrielle Nutzung, die Elektrizitatserzeugung oder
fir Heizzwecke. Ein weiterer wichtiger Anwendungs-
bereich von Verbrennungsprozessen ist die Mobili-
tat, da zur Zeit die GbergroRe Mehrzahl aller Fahr-
zeuge mit Hilfe von Verbrennungskraftmaschinen an-
getrieben werden. Dariliberhinaus werden Verbren-
nungsprozesse auch genutzt, um Abfallstoffe ther-
misch zu verwerten oder Giftstoffe mittels Verbren-
nung unschadlich zu machen.

[0004] Haufige Anwendung finden Verbrennungs-
prozesse auch in der sogenannten Prozefindustrie,
worunter insbesondere auch Unternehmen aus dem
Bereich der Glas-, Stahl- und Zementherstellung und
die Zulieferer dieser Industrie verstanden werden. Ty-
pischerweise verarbeitet die ProzefRindustrie Stoffe
und Materialien in chemischen, physikalischen, bio-
logischen oder anderen technischen Prozessen und
Verfahren. Dabei werden Stoffe und Materialien bei-
spielsweise umgesetzt, geformt, vermischt oder ent-
mischt, gegossen, geprelit usw. Die dabei verwende-
ten Verbrennungsprozesse sind haufig Hochtempe-
raturprozesse, die bei der Herstellung verschiedens-
ter Materialien eingesetzt werden. So wird beispiels-
weise bei der Zementherstellung das Rohmehl in ei-
nem Drehrohrofen bei Temperaturen von ca. 1450°C
zu sogenanntem Klinker gebrannt. Bei den Sinterpro-
zessen der Keramikherstellung werden fiir manche
technischen Keramiken Temperaturen bis zu 2500°C
erreicht. In Schmelzéfen werden ebenfalls hohe Tem-
peraturen erzielt. So werden bei der Glasherstellung
im Glasofen Temperaturen um die 1500°C erreicht,
bei Metallschmelzéfen kénnen die Prozelitemperatu-
ren noch héher liegen.

[0005] Allen Verbrennungsprozessen ist gemein,
dal die dabei entstehenden Emissionen, insbeson-
dere NO,, CO und Ruf3, unter gesundheitlichen sowie
Umweltaspekten bedenklich sind. Es ist daher wiin-
schenswert, Brennstoffe bzw. Verbrennungsprozes-
se bereitzustellen, bei denen solche Emissionen re-
duziert sind. Weiterhin wird eine gesteigerte Verbren-
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nungseffizienz angestrebt, um unter anderem den
Brennstoffverbrauch zu vermindern.

[0006] Das Brennverhalten hangt dabei insbeson-
dere ab von den Eigenschaften des verwendeten
Brennstoffs, der Atmosphare, in der der Verbren-
nungsvorgang ablauft, dem Brennerdesign sowie der
gewiinschten Warmeulbertragungsrate der Flamme.
So verwenden beispielsweise Brenner in Schmelz-
ofen der Glas- oder Stahlindustrie Methan-Jetflam-
men, Ol oder Kohle, um den gewiinschten Warme-
Ubertrag mittels Strahlung zu erreichen. Um hier ei-
nen vergleichsweise hdheren Ubertrag zu erzielen,
sollte der Brennstoff schneller verbrennen, groRere
Flammen erzeugen, eine héhere Flammentempera-
tur aufweisen sowie weniger Verbrennungsendpro-
dukte, wie etwa NO, und CO, hervorbringen.

[0007] Die Erreichung dieser und anderer Ziele ist
mit der Verbrennung herkdmmlicher Kohlenwasser-
stoff-Brennstoffe unter Normalbedingungen praktisch
nicht zu gewahrleisten, da diese unter Normalbedin-
gungen relativ langsam verbrennen und reichlich Ruf}
und andere Emissionen erzeugen. Daher werden fir
die Verbrennung herkdmmlicher Kohlenwasserstoff-
Brennstoffe typischerweise Verfahren wie das Injizie-
ren von Gasjets in Luft bzw. in einem teilgemischten
Zustand oder das Injizieren atomisierter Oljets in Luft
angewandt. Diese Verfahren erzeugen jedoch gro-
Re leuchtende Flammen und somit mehr Ruf3. Wei-
terhin werden aufgrund der unvollstandigen Verbren-
nung auch mehr Schadstoffe, wie etwa CO, und NO,,
erzeugt. Hinzu tritt, dafl diese Verfahren den Zusatz
von Oxidanten erfordern, um die Vollstandigkeit der
Verbrennung zu verbessern.

[0008] DE 601 06 630 T2 beschreibt die Verwen-
dung von bis zu 10 Gew.-% Alkylperoxiden in Treib-
stoffen flr Verbrennungsmotoren mit verbesserter
Entziindung. Die DE 600 24 474 T2 beschreibt ei-
nen Motorentreibstoff flr Dieselmotoren, Gasturbi-
nenmotoren und Turbinen-Luftstrahl-(TL)-Triebwer-
ke, umfassend mindestens vier verschiedene Suaer-
stoff enthaltende funktionelle Gruppen, ausgewahlt
aus Alkohol, Ether, Aldehyd, Keton, Ester, anorgani-
schem Ester, Azetat, Epoxid und Peroxid.

[0009] Im Hinblick auf das oben Gesagte, schlagtdie
vorliegende Erfindung die Verwendung eines Brenn-
stoffs umfassend ein Dialkylperoxid in einem industri-
ellen Hochtemperaturverbrennungsprozess vor. Wei-
tere vorteilhafte Ausgestaltungen, Einzelheiten, As-
pekte und Merkmale der vorliegenden Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen, der Beschrei-
bung sowie der beigefligten Zeichnung. In letzterer
zeigen:

raturen von Di-tert-butylperoxid und Kerosin.
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[0011] Fig. 2 gemessene Massenabbrandraten von
Di-tert-butylperoxid und Kerosin in Abhangigkeit vom
Pooldurchmesser.

[0012] Gemall einem ersten Ausflhrungsbeispiel
wird ein Brennstoff bereitgestellt, der ein Dialkylper-
oxid umfaldt. Dialkylperoxide sind beispielsweise aus
der EP 0 472 819 als Ausgangsstoffe fir polymere
Peroxide bekannt. Solche polymeren Peroxide kén-
nen beispielsweise verwendet werden zur Hartung
von ungesattigten Polyesterharzen, zur Polymerisa-
tion von ethylenisch ungesattigten Monomeren, zur
Hartung elastomerer Harze, zur Verminderung des
Molekulargewichts und zur Modifizierung der Mole-
kulargewichtsverteilung von Polypropylen/Propylen-
Copolymeren, zur Vernetzung von Olefinpolymeren
und zur Herstellung von Blockcopolymeren und zur
Vertraglichmachung von Polymermischungen und -
legierungen.

[0013] Gemaly einer Weiterbildung der Erfindung
kann das Dialkylperoxid die Summenformel CgH,50,
aufweisen, insbesondere kann das Dialkylperoxid Di-
tert-butylperoxid (DTBP)

(l.“-Hs ?Ha
CH; CHy

sein. Di-tert-butylperoxid ist eine farblose bis gelbli-
che, leicht flichtige, wasserunldsliche und nicht ex-
plosive Flussigkeit.

[0014] Die DTBP-Flamme ist gréer und reiner als
die von herkdbmmlichen Kohlenwasserstoff-Brenn-
stoffen und erzielt dadurch héhere Flammentempera-
Vergleich der maximalen Flammentemperaturen fir
Poolfeuer von DTBP und Kerosin, einem herkdmm-
lichen Kohlenwasserstoff-Brennstoff, flr verschiede-
ne Pooldurchmesser gezeigt. Dabei wird unter einem
Poolfeuer eine im allgemeinen turbulente Diffusions-
flamme, deren flissiger Brennstoff horizontal ausge-
breitet ist, verstanden. Beispielsweise sind Poolfeu-
er eine Art von haufig entstehenden Schadenfeuern,
die beispielsweise bei Lagerung, Transport und Ver-
arbeitung flissiger Brennstoffe entstehen kdnnen.
Insgesamt sind die chemischen und physikalischen
Grundlagen von Poolfeuern gut untersucht und wer-
den hier nicht weiter ausgefihrt. Der Vergleich der
maximalen Flammentemperaturen zeigt, dal} diese
fur DTBP durchweg deutlich héher liegen als fir Ke-
rosin. Insbesondere erreicht lediglich die Poolflamme
von DTBP den Hochtemperaturbereich tiber 1200°C.
Insbesondere erreicht die DTBP-Poolflamme einen
Temperaturbereich oberhalb von 1300°C, und so-
gar oberhalb von 1500°C. Weiterhin zeigten Messun-
gen, dall der Oberflachenstrahlungsflul der DTBP-
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Flamme mehr als doppelt so grol3 wie der Oberfla-
chenstrahlungsflu einer Kohlenwasserstoffflamme
ist. Industrielle Hochtemperaturprozesse, die in die-
sem Hochtemperaturbereich ablaufen, umfassen et-
wa das Schmelzen von Glas und/oder Metallen, die
Zementherstellung und die Keramikherstellung.

[0015] Weiterhin brennt DTBP unter atmosphari-
schen Normalbedingungen fast zehnmal schneller
als ein herkdmmlicher Kohlenwasserstoff-Brennstoff.
In Fig. 2 ist ein Vergleich der Massenabbrandraten
fiir Poolfeuer von DTBP und Kerosin fiir verschiedene
Pooldurchmesser doppeltlogarithmisch aufgetragen.
Wie bereits erwahnt sind die Massenabbrandraten
von DTBP fast eine GrolRenordnung hdher als die von
Kerosin. Weiterhin variieren die Massenabbrandra-
ten fiir DTBP fiir verschiedene Pooldurchmesser nur
geringfiigig. Im Gegensatz dazu zeigt Kerosin deutli-
che Veranderungen der Massenabbrandraten in Ab-
hangigkeit vom Pooldurchmesser. Da die Massenab-
brandrate von DTBP praktisch unabhangig von der
Quellengrdlie ist, erlaubt dies den Einsatz von DTBP
als Brennstoff in Brennern verschiedenster GroRRe.

[0016] Dariber hinaus wurden bei Messungen kaum
Schadstoffemissionen der DTBP-Flamme ermittelt.
Dies liegt zum einen an der natirlichen Turbulenz der
DTBP-Flammen, die zu einer besseren Vermischung
des Brennstoffs und der Umgebungsluft und somit
zu einer vollstandigeren Verbrennung fuhrt. Zum an-
deren stellt DTBP keine aromatischen Verbindungen
bereit, so da die DTBP-Flamme eine geringere Rul3-
bildung aufweist. Daher wird durch die Verwendung
von DTBP als Brennstoff die Schadstoffemission ver-
mindert.

[0017] Weiterhin dienen Dialkylperoxide, insbeson-
dere DTBP, in den oben beschriebenen industriel-
len Hochtemperaturprozessen als starke Verbren-
nungsbeschleuniger aufgrund des im Molekil vor-
handenen Aktivsauerstoffs. Auf diese Weise kann der
Schadstoff- und RuRgehalt der Verbrennungsproduk-
te stark gesenkt werden. Dies senkt Giberdies die Kos-
ten entsprechender Anlagen, da die externe Zufuhr
eines Oxidanten, beispielsweise Luft, Sauerstoff oder
mit Sauerstoff angereicherte Luft, reduziert oder gar
weggelassen werden kann, so da® auf betreffende
Anbauten an den Anlagen verzichtet werden kann.

[0018] Die oben als Brennstoff beschriebenen Dial-
kylperoxide, insbesondere DTBP, kdnnen auch mit
anderen Brennstoffen, insbesondere anderen flissi-
gen Brennstoffen, im Gemisch vorliegen. Insbeson-
dere kann das Dialkylperoxid als Brennstoffzusatz
mit einem Anteil von 0,1 Gew.-% bis 80 Gew.-%
vom Gesamtgewicht des Brennstoffs bereitgestellt
werden. Gemal einer Weiterbildung kénnen das Di-
alkylperoxid mit einem Anteil von 0,1 Gew.-% bis
20 Gew.-% vom Gesamtgewicht des Brennstoffs be-
reitgestellt werden. Der genaue Anteil im Brennstoff
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hangt von der spezifischen Verwendung ab, solange
eine Verbrennung des Zusatzes sicher erfolgen kann.
So kann in einigen Fallen ein geringer Anteil ausrei-
chend sein, um das gewlnschte Verbrennungsver-
halten im Gesamtsystem zu initiieren, wahrend in an-
deren Fallen ein hoher Anteil erforderlich ist. Insbe-
sondere kann der Brennstoff vollstandig aus einem
Dialkylperoxid, insbesondere aus DTBP, bestehen.

[0019] Die vorliegende Erfindung wurde anhand von
Ausfilihrungsbeispielen erlautert. Diese Ausfiihrungs-
beispiele sollten keinesfalls als einschrankend fir die
vorliegende Erfindung verstanden werden.

Patentanspriiche

1. Verwendung eines Brennstoffs umfassend ein
Dialkylperoxid in einem industriellen Hochtempera-
turverbrennungsprozel3.

2. Verwendung nach Anspruch 1, wobei der indus-
trielle Hochtemperaturverbrennungsprozell bei Tem-
peraturen tber 1200°C ablauft.

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der industrielle Hochtemperaturverbrennungsprozefy
in einem Hochtemperaturofen ablauft.

4. Verwendung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Dialkylperoxid die Summen-
formel CgH,50, aufweist.

5. Verwendung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Dialkylperoxid Di-tert-butylper-
oxid ist.

6. Verwendung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Dialkylperoxid ein Brennstoff-
zusatz mit einem Anteil von 0,1 Gew.-% bis 80 Gew.-
% des Brennstoffs ist.

7. Verwendung nach Anspruch 6, wobei das Dial-
kylperoxid ein Brennstoffzusatz mit einem Anteil von
0,1 Gew.-% bis 20 Gew.-% des Brennstoffs ist.

8. Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
wobei der Brennstoff aus dem Dialkylperoxid besteht.

9. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 8
bei der Glasherstellung.

10. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis
8 beim Schmelzen von Metallen.

11. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis
8 bei der Zementherstellung.
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12. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis
8 bei der Keramikherstellung.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen

8

g

3

Gemittelte max. Flammentemperatur (K)
8

LB

£

8
2 I
2
-
5

0.10 9

0.01 1

Gemittelte Massenabbrandrate (kg/(mi?s))

0.00

im0

1000

de A
--A- - Kerosene
o1 . b 10 100

.. Pooldurchmesser d (cm)

Fig. 2

5/5

1000



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Entgegenhaltung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

