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(54) Verfahren zum Betrieb eines Koksofens

(57)  Die Effindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Koksofens mit Verkokungskammern und beidsei-
tig der Verkokungskammern angeordneten Koksofen-
heizziigen zur indirekten Beheizung der
Verkokungskammer. ErfindungsgemaB sind die heiz-
zugseitigen Wéande der Koksofenheizziige zumindest
zum Teil mit einer Hochemissionsbeschichtung aus
zumindest einer Schicht mit einem Stoff der Gruppe
"CrO3, Fe-03, SiC" oder Mischungen davon versehen.
Die Verbrennung in den Koksofenheizziigen wird mit
der MaBgabe eingestellt, daB die Heizflachenleistung
gegenlber der Heizflachenleistung der Koksofenheiz-
zige ohne Hochemissionsbeschichtung praktisch
gleich ist und daB die Stickoxidemission gegenuber der
Stickoxidemission der Koksofenheizziige ohne Hoch-
emissionsbeschichtung reduziert ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Koksofens mit reduzierter Stickoxidemission der
Koksofenheizziige sowie einen Koksofen zur Durchfih-
rung des Verfahrens. - Kokséfen bestehen im wesentli-
chen aus einer Mehrzahl von Verkokungskammern und
beidseitig der Verkokungskammern angeordneten
Koksofenheizziigen. In den Koksofenheizzligen wird im
Normalbetrieb Starkgas oder Schwachgas verbrannt
und so die Verkokungskammer mit der darin einge-
schlossenen Kokskohle indirekt beheizt. Bei der Ver-
brennung in den Koksofenheizziigen entstehen im
Flammenbereich unter anderem Stickoxide, wobei die
Gleichgewichtsbildungsraten der Stickoxide bei vorge-
gebenen Sauerstoff- und Stickstoffkonzentrationen in
erster Naherung exponentiell mit steigender Tempera-
tur zunehmen. Im Nichtgleichgewicht, welches in der
Praxis der Regelfall ist, nehmen die Bildungsraten im
Ubrigen mit der Verweilzeit zu. Die insofern bei der Ver-
brennung gebildeten Stickoxide werden daher auch
thermische Stickoxide genannt. Eine Emission von
Stickoxiden stort aus Umweltgrinden.

Verfahren der eingangs genannten Art sind aus den
Dokumenten EP 0 183 908 B1 und EP 0 337 112 B1
bekannt. Im Rahmen dieser bekannten MaBnahmen
wird mit einer Abgasrickfihrung in die Koksofenheiz-
zlige sowie in Verbindung damit mit einer Stufenbehei-
zung gearbeitet. Dadurch werden eine verkirzte
Verweilzeit, eine geringere Sauerstoffkonzentration,
sowie eine niedrigere Flammentemperatur eingestellt
und so die Stickoxidkonzentration im Abgas reduziert.
Diese bekannten Verfahren arbeiten grundsatzlich
zufriedenstellend, sind jedoch sehr aufwendig und fh-
ren zudem zu einer verringerten Verkokungsleistung
des Koksofens aufgrund der reduzierten Heizflachenlei-
stung. Als Heizflachenleistung ist die je m? beheizter
Kammerwandflache in der Zeiteinheit verkokte Koks-
kohlenmenge bezeichnet.

Der Erfindung liegt demgegeniber das technische
Problem zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb eines
Koksofens anzugeben, welches umweltfreundlich und
dennoch mit hoher Verkokungsleistung arbeitet.

Zur Lésung dieses technischen Problems lehrt die
Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines Koksofens
mit Verkokungskammern und beidseitig der Verko-
kungskammern angeordneten Koksofenheizziigen zur
indirekten Beheizung der Verkokungskammer, wobei
die heizzugseitigen Wande der Koksofenheizzlige
zumindest zum Teil mit einer Hochemissionsbeschich-
tung aus zumindest einer Schicht mit einem Stoff der
Gruppe "CrO3, FesO3, SiC" oder Mischungen davon
versehen sind, und wobei die Verbrennung in den Koks-
ofenheizziigen mit der MafBgabe eingestellt wird, daB
die Heizflachenleistung gegeniber der Heizflachenlei-
stung der Koksofenheizziige ohne Hochemissionsbe-
schichtung praktisch gleich ist und daB die
Stickoxidemission gegentiber der Stickoxidemission der
Koksofenheizziige ohne Hochemissionsbeschichtung
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reduziert ist. - Hochemissionsbeschichtung meint eine
Beschichtung, deren Oberflache einen gegenlber den
spektralen Emissionsgraden tblicher Koksofenbaustof-
fen erhdhten spektralen Emissionsgrad aufweist. Die
Ublichen Koksofenbaustoffe haben im relevanten Wel-
lenlangenbereich in der Regel spekirale Emissions-
grade von erheblich weniger als 0,7. Die Erfindung nutzt
die an sich bekannte Erkenntnis, daB Oberflachen mit
hohen spekiralen Emissionsgraden die Kinetik des
Warmetransports durch bessere Absorption von Strah-
lung im IR-Bereich verbessern kénnen. Dabei wird
erfindungsgemasn allerdings so gearbeitet, daB die ver-
besserte Kinetik des Warmetransports aus den Heizzi-
gen in die Verkokungskammer dazu genutzt wird, um
mit verringerter Temperatur in den Heizzligen, insbe-
sondere mit verringerter Flammentemperatur, eine
unverandert hohe Heizflachenleistung aufrechtzuerhal-
ten. Das erfindungsgeméBe Verfahren ist aufgrund der
absolut verringerten Stickoxidemission besonders
umweltfreundlich. Zur verbesserten Umweltfreundlich-
keit tragt kumulativ bei, daB durch die Absenkung der
Flammentemperatur zudem Brenngas eingespart und
folglich der Kohlendioxid-Aussto reduziert wird. Die
Brenngaseinsparung ergibt sich aus der abgesenkien
Flammentemperatur, da bei niedrigeren Temperaturen
Verluste geringer sind. Trotz der verbesserten Umweli-
freundlichkeit arbeitet das erfindungsgemaBe Verfahren
zumindest ebenso wirtschaftlich wie klassische Verfah-
ren ohne UmweltschutzmaBnahmen.

Die heizzugseitigen Wande der Koksofenheizzlige
kénnen unschwer mit der Hochemissionsbeschichtung
ausgestattet werden. So kann eine Wand mit einer vor-
zugsweise wassrigen Aufschlammung aus zumindest
einem Stoff der genannten Gruppe, gegebenenfalls mit
Binder, in einem oder in mehreren Spritzauftragsverfah-
rensschritten Giberzogen werden. Wahrend des Anheiz-
vorgangs des Koksofens findet dann ein Sinterprozef
statt, wodurch eine gleichméBige und mechanisch
sowie thermisch belastbare und mit der Wand innig ver-
bundenen Hochemissionsbeschichtung entsteht. Ist der
Koksofen noch nicht errichtet, so kénnen alternativ
hierzu die Baustoffe bereits fabrikmaBig mit der Hoch-
emissionsbeschichtung ausgestattet sein.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin-
dung wird so gearbeitet, daB die Hochemissionsbe-
schichtung einen spekiralen Emissionsgrad im
Wellenlangenbereich von 1 um bis 7,4 um und bei einer
Oberflachentemperatur der Hochemissionsbeschich-
tung zwischen 800° C und 1400° C von mehr als 0,7,
vorzugsweise von mehr als 0,9, aufweist. Vorzugsweise
wird die Stickoxidemission der Koksofenheizzlige
gegentber der Stickoxidemission der Koksofenheiz-
zlige ohne Hochemissionsbeschichtung um mehr als 5
%, vorzugsweise um mehr als 10 %, héchstvorzugs-
weise um mehr als 40 %, reduziert.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Koksofen
zur Durchfthrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, mit zumindest einer Verkokungs-
kammer und mit beidseitig der Verkokungskammer



3 EP 0 742 276 A1 4

angeordneten vertikalen Koksofenheizziigen zur indi-
rekten Beheizung der Verkokungskammer durch Ver-
brennung von Starkgas oder Schwachgas, wobei die
Koksofenheizzlige mit Wanden aus einem (Ublichen
Hochtemperaturwerkstoff ausgestattet sind und wobei
die heizzugseitigen Wande der Koksofenheizzlige
zumindest zum Teil mit einer Hochemissionsbeschich-
tung aus zumindest einer Schicht mit einem Stoff der
Gruppe "CrO3, FesO3, SiC" oder Mischungen davon
versehen sind. Dabei kann der Hochtemperaturwerk-
stoff ein Ublicherweise genutzter Feuerfestbaustoff sein.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung ist der Koksofen so ausgebildet, daf3 die
heizzugseitigen Wande der Koksofenheizziige lediglich
teilweise mit der Hochemissionsbeschichtung versehen
sind, wobei die Anordnung der Hochemissionsbe-
schichtung mit der MaBgabe gewahlt ist, daB die Heiz-
flachenleistung Gber die gesamte Flache der Wande
praktisch gleichférmig ist. In dieser Ausfiihrungsform ist
gewahrleistet, daB einerseits hinsichtlich der Bildung
von thermischen Stickoxiden stérend hohe Spitzentem-
peraturen reduzierbar sind, und daB andererseits eine
Homogenisierung der vertikalen Temperaturverteilung
in den Wanden der Koksofenheizziige statifindet. Eine
insofern vergleichméaBigte Temperaturverteilung fahrt
zu einem gleichmaBigeren Umsatz der Kokskohle zum
Endprodukt. Falls erforderlich, kann alternativ durch die
Anordnung der Hochemissionsbeschichtung ein vorge-
gebenes Temperaturprofil eingestellt werden.

Vorteilhafterweise ist die Oberflache der Hochemis-
sionsbeschichtung optisch rauh ausgebildet. Optisch
rauh meint hierbei, daB die die Rauheit bedingenden
Oberflachenstrukturen Dimensionen im Bereich ober-
halb der Wellenlange der zu absorbierenden Strahlung
aufweisen. Eine in diesem Sinne optisch rauhe Oberfla-
che hat einen héheren Emissionsgrad als eine optisch
glatte Oberflache. Testrauhigkeiten lagen bei 30 bis 100
um. Die Anwendung des Beschichtens fiihrte nicht zur
Verringerung der Rauhigkeit bis in den Bereich der Wel-
lenlangen der Strahlung, woraus eine Rauhigkeit groBer
als 10 um folgt. Hierdurch kénnen extrem hohe spek-
trale Emissionsgrade, beispielsweise im Bereich von
0,99, erreicht werden. Die erforderliche Mikrorauheit
der Oberflache ist dadurch einrichtbar, daB mit einer
Aufschlammung aus einem sehr feinkérnigen Stoff der
genannten Gruppe bei der Aufbringung der Hochemis-
sionsbeschichtung gearbeitet wird. ZweckmaBiger-
weise ist die Schichtdicke der
Hochemissionsbeschichtung zumindest 150 pum, vor-
zugsweise im Bereich von 1 bis 3 mm.

Untersuchungen haben gezeigt, daB mit dem erfin-
dungsgemaBen Verfahren die Temperatur in den Koks-
ofenheizzlgen bei gleichbleibender Heizflachenleistung
um 5° G, und sogar um 25° C und mehr, abgesenkt wer-
den kann. Dabei kann die Absenkung in Bereich hoher
Verbrennungstemperaturen, d. h. im unmittelbaren
Flammenbereich, deutlich héher, beispielsweise bei 40°
C, liegen. Eine Absenkung der Temperatur von 5° C
fuhrt zu einer Reduktion der Bildungsraten von thermi-
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schen Stickoxiden von ca. 5 %. Eine Absenkung von
40° C fahrt zu einer Halbierung der Bildungsraten von
thermischen Stickoxiden. Diese Werte setzen voraus,
daf die Verweilzeiten wie Ublich gewéhlt sind und daf
folglich der Gleichgewichtszustand fur die Bildungsre-
aktion thermischer Stickoxide nicht eingestellt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Koksofens mit Verko-
kungskammern und beidseitig der Verkokungskam-
mern angeordneten Koksofenheizzligen zur
indirekten Beheizung der Verkokungskammer,

wobei die heizzugseitigen Wande der Koks-
ofenheizziige zumindest zum Teil mit einer
Hochemissionsbeschichtung aus zumindest
einer Schicht mit einem Stoff der Gruppe
"CrOj, FesOg3, SiC" oder Mischungen davon
versehen sind, und

wobei die Verbrennung in den Koksofenheizziigen
mit der MaBgabe eingestellt wird, daB die Heizfla-
chenleistung gegenlber der Heizflachenleistung
der Koksofenheizzlige ohne Hochemissionsbe-
schichtung praktisch gleich ist und daB die Stickoxi-
demission gegeniiber der Stickoxidemission der
Koksofenheizziige ohne Hochemissionsbeschich-
tung reduziert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Hochemissi-
onsbeschichtung einen spektralen Emissionsgrad
im Wellenlangenbereich von 1 um bis 7,4 um und
bei einer Oberflachentemperatur der Hochemissi-
onsbeschichtung zwischen 800° C und 1400° C
von mehr als 0,7 vorzugsweise von mehr als 0,9
aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Stick-
oxidemission der Koksofenheizziige gegentber der
Stickoxidemission von Koksofenheizziigen ohne
Hochemissionsbeschichtung um mehr als 5 %, vor-
zugsweise um mehr als 10 %, hdchst vorzugsweise
um mehr als 40 %, reduziert ist.

4. Koksofen zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 3,
mit zumindest einer Verkokungskammer und mit
beidseitig der Verkokungskammer angeordneten
vertikalen Koksofenheizzligen zur indirekten Behei-
zung der Verkokungskammer durch Verbrennung
von Starkgas oder Schwachgas,
wobei die Koksofenheizziige mit Wanden aus
einem (blichen Hochtemperaturwerkstoff ausge-
stattet sind und
wobei die heizzugseitigen Wande der Koksofen-
heizzlige zumindest zum Teil mit einer Hochemissi-
onsbeschichtung aus zumindest einer Schicht mit
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einem Stoff der Gruppe "CrO;, Fe,O4, SiC" oder
Mischungen davon versehen sind.

Koksofen nach Anspruch 4, wobei der Hochtempe-
raturwerkstoff ein Oblicherweise genutzter feuerfe- 5
ster Baustoff ist.

Koksofen nach Anspruch 4 oder 5, wobei die heiz-
zugseitigen Wande der Koksofenheizzlge lediglich
teilweise mit der Hochemissionsbeschichtung ver- 10
sehen sind und wobei die Anordnung der Hoch-
emissionsbeschichtung mit der MaBgabe gewéhlt
ist, daB die Heizflachenleistung Uber die gesamte
Flache der Wande praktisch gleichférmig ist.

15
Koksofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Oberflache der Hochemissionsbeschichtung
optisch rauh ausgebildet ist.

Koksofen nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei 20
die Schichtdicke der Hochemissionsbeschichtung
zumindest 150 pum, vorzugsweise 1 bis 3 mm,
betragt.
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