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@ Verfahren zur Verringerung des NO-Gehaltes im Rauchgas bei der Beheizung von Verkokungséfen zur Durchfithrung des

Verfahrens.

@ Verfahren zur Verringerung des NO,-Gehaltes im Rauch-
gas bei der Beheizung von Verkokungséfen und Verkokung-
sofen zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Bei Verkokungsofen mit paarweise zusammenarbeiten-
den Heizzligen, hoch und tief liegenden Verbrennungsstufen
sowie einer Rauchgasriickfihrung in Héhe der Heizzugsohle
(Kreisstrom) ist vorgesehen, dal die Kreisstromrate zwis-
chen 20% und 50% und das Stufenverhaltnis zwischen 40%
und 70% eingestellt wird und dal3 die zweite Verbrennung-
sstufe zwischen 35% und 55% der Heizzughthe angeordnet
ist.
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Verfahren zur Verringerung des NOx-Gehaltes im Rauchgas bei

der Beheizung von Verkokungsdfen und Verkokungsofen zur.Durch—

fithrung des Verfahrens.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verringerung des NOX—

Gehaltes im Rauchgas bei der Beheizung von Verkokungsﬁfen mit

paarweise zusammenarbeitenden Heizziigen, hoch und tief liegen-

den Verbrennungsstufen sowie einer Rauchgasriickfiihrung in Ho-

he der Heizzugsohle (Kreisstrom).

Die Erfindung betrifft fer-

ner einen Verkokungsofen zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Es ist bekannt, daB es sich bei den in Verkokungs&fen gebil-

deten Stickoxiden in erster Linie um sogenanntes thermisches

NOx handelt, deren Bildungsraten nahezu linear vom Produkt

der Sauerstoff- und Stickstoffkonzentrationen in der Flamme

sowie exponentiell von der Flammentemperatur abhdngen.

Die bekannten MafBnahmen zur Reduktion der NOX—Bildung zielen

auf eine Verminderung der Flammentemperatur durch Rauchgas-

riickfiihrung oder auf eine Verringerung der Sauerstoff- und

Stickstoffkonzentrationen durch partielle Verbrennung.

Das Prinzip der Rauchgasriickfithrung ist bei Verkokungstéfen ins-

besondere in Form des Koppers-Kreisstrom-Ofens verwirklicht.

Hierbei wird durch ein oder zwei Offnungen in jeder zweiten Bin-

derwand in Héhe der Heizzugsohle

dem Luft- und Heizgasstrom

Rauchgas zugemischt, das in erster Linie durch Verringerung der

maximalen Flammentemperatur, aber auch durch Reduktion der 02—

und N2—Konzentration, eine deutliche Verringerung der NOX—Pro—

duktionsraten bewirkt.
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Das NOX—Reduktionsprinzip der partiellen Verbrennung wird in

Verkokungstfen in Form einer Stufenbeheizung genutzt.

Mit dem Ziel, die NOx—Emission in Verkokungstfen noch weiter

zu senken, sind theoretische und experimentelle Untersuchungen
durchgefiihrt worden. Als wesentliche Erkenntnis dieser Studien
bleibt festzuhalten, daB eine Kombination der NOx—Reduktions—
prinzipien, Rauchgasriickfiihrung (Kreisstrombeheizung) und parti-
elle Verbrennung (Stufenbeheizung) mit zwei Stufen, zu einer

wveiterfiihrenden Verringerung der NOX—Produktion fiihren kann.

Grunds&dtzlich ist die Kombination von Stufenbeheizung und Kreis-
strombeheizung bei Verkokungséfen bekannt. Die genannten Unter-
suchungen zeigen aber, daB eine willkiirliche Kombination von
Kreisstrombeheizung und Stufenbeheizung nicht zwangsldufig zu
einer nennenswerten NOX—Reduktion fiihrt. Nur bei einer optimalen
Kombination von Stufenbeheizung, Kreisstrombeheizung und Anord-
nung der zweiten Verbrennungsstufe ist eine maximale NOX—Verrin—

gerung erzielbar.

Ausgehend von den Ergebnissen dieser Untersuchungen wird erfin-

dungsgemdB die Kombination folgender Mafinahmen vorgeschlagen:

a) Die Kreisstromrate, das ist der Volumenstrom des riickgefiihrten
Rauchgases dividiert durch den Rauchgasvolumenstrom ohne riick-
gefiihrtes Rauchgas, wird zwischen 207 und 507 eingestellt;

b) das Stufenverhdltnis, das iét bei Starkgasbetrieb der Luft-
volumenstrom der unteren Stufe dividiert durch den gesamten
Luftvolumenstrom und bei Schwachgasbetrieb die Summe von Luft-
und Schwachgasvolumenstrom der unteren Stufe dividiert durch
die Summe des gesamten Luft- und Schwachgasvolumenstroms,

wird zwischen 40% und 70Z eingestellt;

c) die zweite Verbrennungsstufe wird zwischen 35% und 55% der

Heizzughthe angeordnet.
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Eine im Hinblick auf minimale NOx—Emission bevorzugte Kombina-
tion sieht vor, daB die Kreisstromrate zwischen 35% und 457 und
das Stufenverhdltnis zwischen 507 und 65% eingestellt wird und
daBl die zweite Verbrennungsstufe zwischen 407 und 507 dér Heiz-

zughthe angeordnet wird,

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemdBen Verfahrens wird schlieB-
lich ein Verkokungsofen vorgeschlagen, der dadurch gekennzeichnet
ist, dafl die sekunddre Luftzufuhr und die sekunddre Schwachgas-
zufuhr zu den zweiten, hoch liegenden Verbrennungsstufen aus-
schliefSlich in den die Heizzugpaare jeweils begrenzenden Bin-

derwdnden angeordnet sind.

In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsformen dieses Verkokungsofens
enthalten. Dabei sind die Zufuhr der Verbrennungsmedien von den
hier nicht eingezeichneten Regeneratoren zu den Heizziigen, die
Schaltung der Regeneratoren, der Heizziige bzw. Heizzugpaare so-
wohl fiir Verbunddéfen, d.h. Verkokungsdfen mit wahlweiser Stark-
gas— oder Schwachgasbeheizung, als auch fiir Starkgasdfen darge-
stellt. In den Zeichnungen ist die Richtung des Medienverlaufs
(Luft, Schwachgas, Starkgas, Abgas) wdhrend einer Heizperiode
durch Pfeile gekennzeichnet. Da es sich hier um Regenerativéfen

handelt, wechselt der Verlauf der Medien fiir die zweite Periode.

Fig. 1 zeigt zwel nebeneinanderliegende Heizzugpaare eines Ver-

bundofens im vertikalen Lingsschnitt A-A nach Fig. 2,

Fig. 2 den horizontalen Querschnitt B-B dieser zwei Heizzugpaare

nach Fig. 1,

Fig. 3 zwei nebeneinanderliegende Heizzugpaare eines Starkgas-

ofens im vertikalen Langsschnitt C-C nach Fig. 4 und

Fig. 4 den horizontalen Querschnitt D-D der zwei Heizzugpaare

nach Fig. 3
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In den Zeichnungen bedeuten:
1 Heizzugpaar
2 Heizzug (beflammt)
2 a Heizzug (nicht beflammt)
3 Primdrluftkanal
3a " (Abgas fiihrend)
4 Regulierung zu 3
4 a " "™ " (Abgas fithrend)
5 Primdrschwachgaskanal
5 a " (Abgas fiihrend)
6 Regulierung zu 5
6 a " " " (Abgas fiihrend)
7 Starkgaskanal
8 Starkgasdiise
9 Sekunddrluftkanal
9 a " (Abgas fiihrend)
10 Regelbare Austritte zu 9 Regelorgane
10 a " " " " (Abgas fithrend) nicht dargestellt
11 Sekunddrschwachgaskanal
11 a " (Abgas fiihrend)
12 Regelbare Austritte zu 11 Regelorgane
12 a " " " " (Abgas fithrend) nicht dargestellt
13 Kreisstroméffnungen
13 a Regulierrolle fiir Kreisstromffnungen
14 Hohe Brennerebene bis Sekund&rzufuhr

(Hohe der unterst6chiometrischen Verbrennung)
15 Umkehrstelle
16 Differentialkanal
17 Liuferwinde
18 Binderwidnde mit Sekunddrzufuhr (Luftstufe)
19 Binderwdnde mit Umkehrstelle und Kreisstrom

Die stromenden Medien werden wie folgt den beflammten Heizziigen 2

zugefiihrt:
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Primdrluft vom Luftgenerator iiber die Kan&le 3 und die

regelbaren Austritte 4

Primdrschwachgas vom Gasregenerator iiber die Kandle 5 und

die regelbaren Austritte 6
Starkgas iiber die Kandle 7 und die auswechselbaren Diisen 8

Sekunddrluft iiber die Kandle 9 und die regelbaren Austrit-
te 10

Sekunddrsclwachgas liber die KanZle 11 und die regelbaren

Austritte 12
Riickgas iliber die regelbaren Kandle 13 (Kreisstroméffnungen)

{iber die Hohe 14 findet im beflammten Heizzug die partielle Ver—

brennung statt.

Der Weg der Rauchgase fithrt vom beflammten Heizzug 2 iiber die
Umkehrstelle 15 (ein Teil iiber den Differentialkanal 16) in den
unbeflammten Heizzug 2 a und iiber die Disen und Kandle 4 a, 3 a,
6a, Sa, 10 a, 9 a, 12 a, 11 a in die (nicht dargestellten)

Abgasregeneratoren.

In Fig. 1 und 2 ist die Strdmungsrichtung der Medien sowohl fiir
Schwach- als auch fiir Starkgasbetrieb durch Pfeile gekennzeichnet.
Bei Schwachgasbetrieb stromt jedoch kein Starkgas, wdhrend bei

Starkgasbetrieb die Schwachgaskan#dle Verbrennungsluft fiihren.

Die seitliche Begrenzung eines Heizzugpaares 1 erfolgt durch

die Liuferwdnde 17 und die von den Kandlen 9 und 11 durchsetzten
Binderwénde 18. Die Teilung des Heizzugpaares 1 in die Heizziige 2
und 2 a geschieht durch die Binderwand 19, die von der Umkehrstel-

le 15 und der Kreisstrom6ffnung 13 durchsetzt wird.
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Durch die Unterscheidung'bzw. rdumliche Trennung der Binderwin-
de nach "Kreisstrom-besitzend" und "Luftkanal-besitzend" werden
in Kombination mit den freistehenden Starkgasaustritten giinsti-
ge Stromungsbedingungen sichergestellt, die eine weitgehende
Einmischung des Kreisstroms in die Verbrennungsmedien der unteren

Stufe ermdglichen.
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. Verfahren zur Verringerung des NOx—Gehaltes im Rauchgas bei der

Beheizung von Verkokungstfen mit paarweise zusammenarbeiten—
den Heizziigen, hoch und tief liegenden Verbrennungsstufen
sowie einer Rauchgasriickfiihrung in Hohe der Heizzugsohle
(Kreisstrom), gekennzeichnet durch die Kombination folgender

MafBnahmen:

a) Die Kreisstromrate, das ist der Volumenstrom des riickge-
fithrten Rauchgases dividiert durch den Rauchgasvolumen-
strom ohne riickgefiihrtes Rauchgas, wird zwischen 207 und

50% eingestellt;

b) das Stufenverhdltnis, das ist bei Starkgasbetrieb der Luft-
volumenstrom der unteren Stufe dividiert durch den gesam—
ten Luftvolumenstrom und bei Schwachgasbetrieb die Summe
von Luft- und Schwachgasvolumenstrom der unteren Stufe
dividiert durch die Summe des gesamten Luft- und Schwach-

gasvolumenstroms, wird zwischen 407 und 707 eingestellt;

c) die zweite Verbrennungsstufe wird zwischen 35Z und 557

der Heizzughohe angeordnet.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

Kreisstromrate zwischen 35%Z und 45%Z und das Stufenverhidltnis

“zwischen 507 und 657 eingestellt wird und daB die zweite

Verbrennungsstufe zwischen 40% und 50% der Heizzughdhe an-

geordnet wird.

. Verkokungsofen zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Anspruch

1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die sekunddre Luftzu-
fuhr (9) und die sekundire Schwachgaszufuhr (11) zu den zwei-
ten, hoch liegenden Verbrennungsstufen ausschlieBlich in den

die Heizzugpaare (1) jeweils begrenzenden Binderwidnden (18)

angeordnet sind. ;;§§7//



FIG. 1 /I/ 0182908
: | Y

Schnitt A-A
| I O
16 1
Y= e
r 5 N ~ 15 j
! 1
:__2,5 2 L___\r 20 A
" 9 18 19 18
| 10a(120) w210 | | 10012 e | |
ob— N || TN S
N I I O
‘ ; | s
Bas | -8 B B Ba ~
.. \ ) /‘_- .
' ?\‘Sgi’* AN
f }

/6050 ka 4 3 |5 ¢ 6 53 4. 3a 6o

%a(11a) 3 7 9(11) 7 ba 5a 9a{11a)

(=]



1/}‘1 0183908

FIG. 2

Schnitt B-B

[ o o

118

t

i

i

..‘—!W..Uqlll.. -
g _l_=1
-T—= - 1
H=_ | _|eall8] @
- any fon O u
s~ 0 Qe
F T
i & o
L 1
r - — e -
) =
- it | A
b @ T 0 -
~ : T e
= Sl T <
u“ - o .‘lal.
& &< = —=t T
- A - [ —— O
Clw 0 Il.l..ll.b
g oA~ <A T --m
m ~ I.I.A.llnm
[r——
ﬁml 4 bl i (B
N ,
“HPE©
-—_ [T 1= &
~
A1 [ s ey e o
3]
gL B = o8
&] _
o . de
o
-



FiG. 3

Schnitt C-C

'>/~\ |

]

LT

—

I

l

-

16-*—}

r——-16ﬂ
| 1

|

B

15

18

-

19

™ "]

L

-

13 B3a

I3

18

\O—A_{—'\‘

3 & 3a 4a %a

N

0183908

t+

]

1




‘1/7 0183908

FIG. &

Schnitt D-D

o > ol R K-
] o~
O U P S
w1 T @/J:a. .,
4 e~
o ; :
ia] P> o vl m
m—] ! !
2] L &
“dF T . o
~ | =
. 1 J o
2] & I'n_uua -
P e I — .
o
m T° A
o
= «O) B[~
Ty
m ! !
- Ty " I v Ba
A
g~ =
— T~
U e
m = L~ @\ m
o~ e~
=
RS d -
O - 1) =0} %lll
— llll—! L and —-—

p-{ Saj

——— — v o

¥




_— 0183908
7)) i EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT " 7/ "™
Patentamt

EP 85 10 8019

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderiich, Betritft KLASSIFIKATION DER
Kategorie . der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int Ci 4;

C 10 B 21/22
A GB-A-1 007 607 (KOPPERS) 1-3 C 10 B 21/18
* Anspriiche 1-6; Figur 1 *

A DE-A-1 571 657 (KOPPERS) 1-3
* Anspriiche 1-3; Figur 4 *

A DE-B-1 147 559 (OTTO & CO.) 1-3
* Anspriiche 1-3; Figuren 1-4 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (int Ci 4)

C 10 B

Der vorhegende Recherchenbsaricht wurde fur alle Patentanspruche ersteiit

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche rufer

P
DEN HAAG 05-03-1986 -{ MEERTENS J.

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE E : alteres Patentdokument. das jedoch erst am oder

. von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentiicht worden ist
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer . in der Anmeidung angefihrtes Dokument ¢

anderen Verdffentiichung derselben Kategorie . aus andern Griunden angefuhrtes Dokument
. technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Otfenbarung
: Zwischenliteratur & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gberein-
. der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze stimmendes Dokument

~Qg

~-“0o0O>» <X




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

