EP 0 337 112 A1

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@ Anmeldenummer: 89104099.0

@ Anmeldetag: 08.03.89

@ Verdifentlichungsnummer: 0 337 1 12
Al

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ int.cl». C10B 21/22 , C10B 21/18

@ Prioritdt: 15.04.88 DE 3812558

Verbifentlichungstag der Anmeldung:
18.10.89 Patentblatt 89/42

Benannte Vertragsstaaten:
BE DE FR GB IT LU NL SE

@) Anmelder: Krupp Koppers GmbH
Altendorfer Strasse 120
D-4300 Essen 1(DE)

@ Erfinder: Janicka, Johannes, Dr.
Mergelstrasse 5
D-4200 Oberhausen 12(DE)
Erfinder: Meyer, Glinter, Dr.
Worthergrode 18
D-4300 Essen 1(DE)
Erfinder: Diirselen, Heinz
Laubrockweg 5
D-4300 Essen 14(DE)

@ Verfahren zur Verringerung des NOx-Gehaites im Rauchgas bei der Behenzung von Verkokungsofen
und Verkokungsofen zur Durchfuhrung des Verfahrens.

@) Hierbei werden hoch und tief liegende Verbren-
nungsstufen sowie eine Rauchgasriickflihrung in
Héhe der Heizzugsohie verwendet. Es ist vorgese-
hen, daB die Kreisstromrate zwischen 20 % und 50
% und das Stufenverhilinis flr eine Stufenanzaht |
grBBer/gleich 2 zwischen 80/l % und 140/1 % einge-
stellt wird, wobei die oberen Verbrennungsstufen
zwischen 45 % - 10 % X (I-1) und 45 % - 10 % X (I-
1) angeordnet sind.
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Verfahren zur Verringerung des NO,-Gehaltes im Rauchgas bei der Beheizung von Verkokungsdfen
und Verkokungsofen zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Die Erfindung beirifft ein Verfahren zur Verrin-
gerung des NO,-Gehaltes im Rauchgas bei der
Beheizung von Verkokungs@fen mit paarweise zu-
sammenarbeitenden Heizziigen, hoch und tief lie-
genden Verbrennungsstufen sowie einer Rauchgas-
rickfiihrung in  HBhe der  Heizzugsohle
(Kreisstrom). Die Erfindung befrifft ferner einen
Verkokungsofen zur Durchfihrung dieses Verfah-
rens.

Es ist bekannt, daB es sich bei den in Verko-
kungs6fen gebildeten Stickoxiden in erster Linie
um sogenanntes thermisches NOx handelt, dessen
Bildungsraten nahezu linear vom Produkt der
Sauerstoff~- und Stickstoffkonzentrationen in der
Flamme sowie exponentiell von der Flammentem-
peratur abhéngen.

Die bekannten MaBnahmen zur Reduktion der
NO,-Bildung zielen auf eine Verminderung der
Flammentemperatur durch Rauchgasrickfihrung
oder auf eine Verringerung der Sauerstoff- und
Stickstoffkonzentrationen durch partielle Verbren-
nung.

Das Prinzip der Rauchgasrlickfihrung ist bei
Verkokungstfen insbesondere in Form des
Koppers-Kreisstrom-Ofens verwirklicht. Hierbei wird
durch ein oder zwei C')ffnungen in jeder zweiten
Binderwand in HBhe der Heizzugsohle dem Luft-
und Heizgasstrom Rauchgas zugemischt, das in
erster Linie durch Verringerung der maximalen
Flammentemperatur, aber auch durch Reduktion
der O2- und Nz-Konzentration eine deutliche Ver-
ringerung der NO,-Produktionsraten bewirkt.

Das NO,-Reduktionsprinzip der partiellen Ver-
brennung wird in Verkokungsdfen in Form einer
Stufenbeheizung genutzt.

Mit dem Ziel, die NO,-Emission in Verkokungs-
dfen noch weiter zu senken, sind theoretische und
experimentelle Untersuchungen durchgefiihrt wor-
den. Als wesentliche Erkenntnis dieser Studien
bleibt festzuhalten, daB eine Kombination der NO,~
Reduktionsprinzipien, Rauchgasriickflihrung
{Kreisstrombeheizung) und partielle Verbrennung
(Stufenbeheizung), zu einer weiterflhrenden Verrin-
gerung der NO,-Produktion filhren kann.

Grunds3tzlich ist die Kombination von Stufen-
beheizung und Kreisstrombeheizung bei Verko-
kungstfen bekannt. Die genannten Untersuchun-
gen zeigen aber, daB eine willkirliche Kombination
von Kreisstrombeheizung und Stufenbehsizung
nicht zwangsldufig zu einer nennenswerten NO-,-
Reduktion flihrt. Nur bei einer optimalen Kombina-
tion von Stufenbeheizung, Kreisstrombeheizung
und Anordnung der zweiten Verbrennungsstufe ist
gine maximale NO,-Verringerung erzielbar.
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Die aus diesen Untersuchungen gewonnenen
Erkenntnisse sind in der DE-OS 34 43 976 zusam-
mengefaft. Diese be zieht sich im wesentlichen auf
Starkgastfen mit zwei Verbrennungsstufen und
Rauchgasriickfiihrung sowie Verbundverkokungs-
8fen mit Luft- und Gasstufung und Rauchgasriick-
flhrung.

Weiterflihrende Untersuchungen haben aber
gezeigt, daB auch durch Anordnung von mehr als
zwei Stufen flir Starkgas- und Schwachgas- bzw.
Mischgasbetrieb sowie durch reine Luftstufung mit
zwei oder mehr als zwei Stufen fiir den Schwach-
bzw. Mischgasbetrieb in Kombination mit der
Rauchgasrlckflihrung deutliche Verminderungen
der NO,-Emissionen erzielt werden kdnnen.

Ausgehend von den Ergebnissen dieser Unter-
suchungen, wird erfindungsgemés die Kombination
folgender MaBnahmen vorgeschiagen:

a) Die Kreisstromrate, das ist der Volumen-
strom des rlckgefiihrten Rauchgases dividiert
durch den Rauchgasvolumenstrom ohne rlckge-
flhrtes Rauchgas, wird zwischen 20 % und 50 %
gingestellt;

b) das Stufenverhiltnis flr eine Stufenanzahl
gréBer/gleich 2, definiert als Luftvolumenstrom der
unteren Stufe dividiert durch den gesamten Luftvo-
lumenstrom, wird zwischen 80/1 % (80 % dividiert
durch Stufenanzahi 1) und 140/1 % (140 % dividiert
durch Stufenanzanl 1) eingestellt;

c) die oberen Verbrennungsstufen werden
zwischen 45 % - 10 % X (I-1) der HeizzughShe
(minimal jedoch bei 15 %) und 46 % + 10 % X (I-
1) der Heiz zughShe (maximal jedoch bei 85 %)
angeordnet.

Hierbei errechnet sich fiir das Merkmal b) bei-
spielsweise bei einer Stufenanzahl 3 ein Stufenver-
hdltnis zwischen 26,7 % und 46,7 %, d.h. der
unteren Stufe werden zwischen 26,7 % und 46,7%
des gesamten Luftvolumenstromes zugeflhrt. Die
restliche Lufimenge wird man zweckm&Big anni-
hernd gleichméBig auf die beiden oberen Stufen
verieilen. '

Fir das Merkmal c¢) errechnet sich beispiels-
weise bei einer Stufenanzahl 3, daB die oberen
Verbrennungsstufen zwischen 25 % und 65 % der
Heizzugh8he angeordnet werden sollen.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemé&Ben Ver-
fahrens wird ein Verkokungsofen vorgeschiagen,
der dadurch gekennzeichnet ist, daB die priméren
und sekundéren Luftzufuhrstellen ausschlielich in
den die Heizzugpaare jeweils begrenzenden Bin-
derwénden angeordnet sind.

In den Zeichnungen sind Ausflihrungsformen
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dieses Verkokungsofens enthaliten. Dabei sind die
Zufuhr der Verbrennungsmedien von den hier nicht
eingezeichneten Regeneratoren zu den Heizzligen,
die Schaltung der Regeneratoren, der Heizzlge
bzw. Heizzugpaare sowohi flr Verbunddfen, d.h.
VerkokungsBfen mit wahiweiser Starkgas- oder
Schwachgasbeheizung, als auch flir Starkgasdfen
dargestellt. In den Zsichnungen ist die Richtung
des Medienverlaufs (Luft, Schwachgas, Starkgas,
Abgas) wéhrend einer Heizperiode durch Pleile ge-
kennzeichnet. Da es sich hier um Regenerativdfen
handelt, wechselt der Verlauf der Medien flr die
zweite Periode.

Fig. 1 zeigt zwei nebeneinanderliegende
Heizzugpaare eines Verbundofens im vertikalen
Langsschnitt A-A nach Fig. 2,

Fig. 2 den horizontalen Querschnitt B-B die-
ser zwei Heizzugpaare nach Fig. 1,

Fig. 3 zwei nebeneinanderliegende Heizzug-
paare eines Starkgasofens im vertikalen Langs-
schnitt C-C nach Fig. 4 und

Fig. 4 den horizontalen Querschnitt D-D der
zwei Heizzugpaare nach Fig. 3.

In den Zeichnungen bedeuten:
1 Heizzugpaar
2 Heizzug (beflammt)
2a Heizzug (nicht beflammt)
3 Primérluftkanal
3a Primérluftkanal (Abgas fihrend)
4 Regulierung zu 3
4a Regulierung zu 3a (Abgas flihrend)
5 Prim#rschwachgaskanal
5a Primarschwachgaskanal (Abgas flihrend)
6 Regulierung zu 5
6a Regulierung zu 5a (Abgas fiihrend)
7 Starkgaskanal
8 Starkgasdiise
9 Sekundériuft

9a Sekundérluft (Abgas flihrend) 10 Regelbare

Austritte zu 9

10a Regelbare Austrittezu 9a

(Abgas fiihrend)"

Regelorgane nicht dargestelit

11 Kreisstrom&ifnungen

11a Regulierrolle flir Kreisstromd&ffnungen

12 Héhe Brennerebene bis zur Sekundarluftzufiih-

rung

13 Umkehrstelle

14 Differentialkanal

15 Lauferwénde :

16 Binderwénde oberhalb Sekundérluftstelle

17 Binderwdnde mit Umkehrstelle und Kreisstrom
Die strémenden Medien werden wie folgt den

beflammten Heizzligen 2 zugefiihrt:

- Primdrluft vom Luftgenerator Uber die Kandle 3

und die regelbaren Austritte 4
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- Primdrschwachgas vom Gasregenerator {iber die
Kandle 5 und die regelbaren Austritte 6

- Starkgas liber die Kandle 7 und die auswechsel-
baren Diisen 8

- Sekundérluft Uber die KanZle 9 und die regelba-
ren Austritte 10

- Riickgas Uber die
(Kreisstrom&ifnungen)

Uber die H8he 12 findet im beflammten Heiz-
zug die partielle Verbrennung stait.

Der Weg der Rauchgase fiihrt vom beflammten
Heizzug 2 Uber die Umkehrstelle 13 (ein Teil liber
den Differentialkanal 16) in den unbeflammten
Heizzug 2a und liber die Diisen und Kanile 4a, 3a,
6a, 5a, 10a, 9a in die (nicht dargestellten) Abgasre-
generatoren.

In Fig. 1 und 2 ist die Strémungsrichtung der
Medien sowohi fiir Schwachgas- als auch flr Stark-
gasbeheizung durch Pfeile gekennzeichnet. Bei
Schwachgasbetrieb strdmt jedoch kein Starkgas,
wihrend bei Starkgasbetrieb die Schwachgaskani-
le Verbrennungsluft fihren.

Die seitliche Begrenzung eines Heizzugpaares
1 erfoigt durch die LZuferwédnde 15 und die von
dem Kanal 9 durchsetzten Binderwénde 16. Die
Teilung des Heizzugpaares 1 in die Heizzlige 2
und 2a geschieht durch die Binderwand 17, die von
der Umkehrstelle 13 und der Kreisstrom&ffnung 11
durchsetzt wird.

Durch die Unterscheidung bzw. rdumliche
Trennung der BinderwZnde nach "Kreisstrom-besit-
zend" und "Luftkanalbesitzend” werden in Kombi-
nation mit den freistehenden Starkgasaustritten
glinstige Strémungsbedingungen sichergestellt, die
eine weitgehende Einmischung des Kreisstromes in
die Verbrennungsmedien der unteren Stufe ermdg-
lichen.

regelbaren Kandle 11

Anspriiche

1. Verfahren zur Verringerung des NO,-Gehal-
tes im Rauchgas bei der Beheizung von Verko-
kungstfen mit paarweise zusammenarbeitenden
Heizzligen, hoch und tief liegenden Verbrennungs-
stufen sowie einer Rauchgasriickflihrung in H&he
der Heizzugsohle (Kreisstrom), gekennzeichnet
durch die Kombination folgender MaBnahmen:

a) Die Kreisstromrate, das ist der Volumen-
strom des rlickgeflihrien Rauchgases dividiert
durch den Rauchgasvolumenstrom ohne rlickge-
flihrtes Rauchgas, wird zwischen 20 % und 50 %
singestellt;

b) das Stufenverhélinis fiir sine Stufenanzahl
gréBer/gleich 2, definiert als Luftvolumenstrom der
unteren Stufe dividiert durch den gesamten Luftvo-
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lumenstrom, wird zwischen 80/1 % (80 % dividiert
durch Stufenanzahl 1) und 140/ % (140 % dividiert
durch Stufenanzahl 1) eingestellt;

c) die oberen Verbrennungsstufen werden
zwischen 45 % - 10 % X (I-1) der Heizzugh&he 5
{minimal jedoch bei 15 %) und 45 % + 10 % X (I-

1) der HeizzughShe (maximal jedoch bei 85 %)
angeordnet.

2. Verkokungsofen zur Durchfiihrung des Ver- 10
fahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die sekunddren Luftzufuhrstellen (9) aus-
schiieflich in den die Heizzugpaare (1) jeweils be-
grenzenden Binderwénden (18) angeordnet sind.
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FIG. 1

Schnift A-A
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FIG.2

Schnitt B- B
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FIG. 3

Schnitt C-C
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FIG. &
Schnitt 0-0
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