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{57) Abstract: Process and apparalus for ensuring greater uniformity of
the bum-up characteristics and for reducing the thermal NOX cmissions of
a coking piant on the basis of the non-recovery process or the heat-recove-
1y process using a muhiplicity of furnaces, each having a furnace chamber
delimited by doors and side walls for a bed of coal or a compacted coal
cake and an empty chamber located above said fumace chamber, apparatu-
ses for exiracting the flue gas from the empty chamber, devices for supply-
ing fresh air into the empty chamber, furthermore a system of sole flues for
guiding flue gas or secondary feed air, which is integrated at least partially
in the base undermeath the furnace chamber, whercin some of the flue gas
produced in the fumace is recirculated into the fumace chamber via ope-
nings or channels for the combustion process of the fiwnace,

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vorrichtung zur Vergleichmiifi-
gung der Ausbrandcharakieristik und zur Reduzierung der thermischen
NOx-Emissionen ciner Verkokungsanlage nach dem Non-Recovery-Ver-
fahren oder dem Heat-Recovery-Verfuliren mil einer Vielzahl von Ofen,
jeweils anfweisend einen von Tiiren und Seitenwéinden begrenzten Ofen-
raum fiir cine Kohleschiinung oder cinen kompekiierien Koblekuchen und
einen iiber ihr befindlichen Leerraum, Abzugsvorrichiungen fisr das Abgas
aus dem Leemaum, Zuifiihreinrichtungen von Frischiufi in den Leerraum,
ferner cin System von Sohlkandlen zum Fiihren von Abgas oder sckun-
direr Zufulwlufl, welches wenigstens icilweise in den Boden unler dem
Ofenraum integriert ist, wobei im Ofen erzeugtes Abgas dem Verbren-
mingsprozess des Ofens {iber Offungen oder Kaniile teilweise in den
Oferrraum zurfickgefiihirt wird.
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PLANTA DE COQUIZACION CON RECIRCULACION DEL GAS DE ESCAPE

La invencién se refiere a una planta de coquizacién
de acuerdo con el procedimiento Non-Recocvery (sin
recuperacién) o] el procedimiento Heat-Recovery (con
recuperacidén de calor) para la obtencidén de coque a partir de
carbdn. Para la rentabilidad de una planta de coquizaciédn
conforme al procedimiento Non-Recovery o al procedimiento
Heat-Recovery, en lo sucesivo denominados conjuntamente NR /
HR, es de particular relevancia un alto rendimiento de paso,
esto sobre todo dado que en esta tecnoiogia, debido a la poca
posibilidad de influencia en 1la liberacién del gas de
combustién en comparacién con la técnica convencional de
camara horizontal, siempre debe ajustarse un maycr tiempo de
operacién, es decir, una menor rentabilidad. Unicamente se
puede influir en la velccidad de esta tecnologia de
coquizacidén alimentando homogéneamente el aire al proceso en
varias etapas, con lo que se optimiza la combustidn.

Por ello, en 1los 1nltimos afics se han difundido
numerosas propuestas de mejora para homogeneizar la
alimentacidén de aire primario y secundario en el horno
superior e inferior y garantizar asi un calentamiento de la
superficie de la carga de carbdén/coque desde arriba y desde
abajo. De este modo se puede reducir el tiempo de operacidn
que se reqgquiere para ia coguizacidén completa de la carga de
carbkdn vy aumentar la rentabilidad. Aun asi, las soluciones
actuales constituyen tunicamente utna aproximacién a un
calentamiento de la superficie, ya que tanto el aire primaric
en el horno supericor como el aire secundario en el horno
inferior, sdélo se pueden alimentar de manera puntual a la

base del horno.
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Un ejemplo de la estructura fija del fuego en el
horno inferior se muestra en la vista en planta de la Figura
1. E1l gas bruto/la mezcla de gas de escape que se forma en la
camara de combustién del horno superior se alimenta a los
canales de solera en el horne inferior en 2 a 20 canales
descendentes por horno. Ahi se calienta por completo bajo 1la
adicién de aire de combustién. ELl calor que se genera en ese
lugar sirve para la coquizacidén de la carga de carbdn desde
abajo, con lo cual se garantiza un corto tiempo de operaciédn
y un altc rendimiento del horno. Para ellce, en el horno
inferior se succiona a través de las abkerturas en los lados
frontales asi llamado aire secundario, el cual a través de un
sistema ramificado de canales verticales, se ofrece a los
conductos de calefaccién en si de la solera para la
combustidén secundaria de los gases inflamables. Con ello, en
los canales de solera se forman numerosas flamas individuales
cortas. El calor generadc en estos conductos de calefaccidn
de la solera, se suministra entonces verticalmente a través
de procescs de conduccidén térmica, pasando por la solera del
horno, a la carga de carbdn para la coquizacién de la misma.
En la figura se observa gque la estructura de varios canales
del horno inferior dificilmente ofrece ya la posibilidad de
aumentar el numero de etapas de aire secundario y, por lo
tanto, de incrementar 1la eficiencia de la combustién
secundaria. Una solucién asi también demandaria un gasto
adicional de la técnica de procedimientos inexigiblemente
elevado para procesos de calibraciédn.

Ademas, en aras de un funcionamiento del horno
amable con el medio ambiente, se requiere reducir lo mas
posible las emisiones de 6éxido de nitrdégeno (NOx) de las

plantas industriales. Los ¢xidos de nitrdgeno se generan en

-6-
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los procesocs de combustién de combustibles fésiles tales como
el carbdn, en la flama y en la zona circundante de alta
temperatura, debido a la oxidacidn parcial del nitrdgeno
molecular del aire de combustidén asi como del nitrégeno
enlazado quimicamente en el combustible. E1 NO formado
térmicamente como el componente principal de NOg, se obtiene
a partir de nitrégenc melecular N; en la flama por oxidacidn
con oxigeno molecular a temperaturas > 1300°C. Dado gque en el
horno NR / HR pueden presentarse temperaturas de hasta aprox.
1450°C, se requieren esfuerzos técnicos para reducir esta
formacién térmica de NO y, con ello, la carga para el medio
ambiente. En la siguiente figura se muestran, resumidas, las

posibilidades tedéricas més importantes para la disminucidn

del NO:
. Razédn total de aire
. Escalonamiento del aire
. Inyeccidén de NH3
. Inyeccidn de vapor/agua
. Recirculacién de gas de escape

Para resolver de forma eficiente y conjunta las dos
probleméticas expuestas, se propone la opcidn de la técnica
de procedimientos de la recirculacién del gas de escape a las
cdmaras de combustién del horno NR / HR. En ello, por un lado
se puede utilizar una recirculacidén interna del gas de escape
en el sistema de canales de la solera del horno inferior.
Justo antes de su evacuaciédn definitiva del horno en el canal
de solera, una corriente parcial del gas de escape se
ramifica y se recircula a través de un sistema de canales o
una © varias aberturas, corriente arriba al canal de solera.
EL impulsc para la recirculacidén del gas de escape es la

diferencia de presidén entre el canal de solera que se

-7-
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encuentra corriente arriba y el que se encuentra corriente
abajo, 1lo gque produce una recirculacién al canal gue se
encuentra corriente abajo. La diferencia de presidn se debe a
la mayor temperatura del gas de escape y, con ello, a la

menor densidad en el canal de scolera corriente arriba.

Apingice2-fndicel = g X [&——i]
T, T

Esta medida produce un retraso de 1la combustiédn
secundaria, prolonga las flamas individuales en el canal de
solera y favorece la homogeneizacién de la caracteristica de
combustidén total asi como la desvinculacién de calor en el
horno inferior. Ademds, con esta medida se reduce la presidn
parcial de oxigeno en los conductos de calefaccidén de la
solera del horno inferior, ceon lo cual resulta una reduccidn
de la porcién NOx de gas de escape formado térmicamente. Esto
se debe a que, dada la mezcla de gas de escape, disminuye la
temperatura de los medios vy, por lo tanto, la formacidn
térmica de NO en el canal de solera.

Sin embargo, también es posible extraer el gas
apenas mas adelante en la corriente, es decir, de forma
externa del sistema de canales del horno, y recircularlo
mediante un ventilador a la camara del horno, los canales
descendentes o el sistema de canales de sclera en el horno
inferior. En una etapa de tratamiento intermedia de
conformidad con la técnica de procedimientos, del gas de
escape se pueden extraer otros componentes gue afecten al
medio ambiente ¢ al procedimiento, antes de recircularlo al
horno.

La invencidén 1logra el ©objetive mediante las
caracteristicas sefialadas en las reivindicaciones. Se ilustra

mas detalladamente en las Figuras 1 a S.



10

15

20

25

30

La Figura 1 muestra el sistema de solera de 2
hornos de coque dispuestos de forma contigua asi como las
corrientes de gas.

Las Figuras Za y Z2b muestran las guias de las
corrientes y la formacidén de flamas en los canales de solera
de conformidad con la técnica anterior y, en comparacidén, de
conformidad con la invencién.

La Figura 3 muestra otra vista en planta del
sistema de solera de 2 hornos de coque dispuestos de manera
contigua.

La Figura 4 muestra otra vista en planta del
sistema de solera de 2 hornos de cogue dispuestos de manera
contigua.

La Figura 5 muestra otra vista frontal del sistema
de solera de 2 hornos de cogue dispuestos de manera contigua.

La Figura 1 muestra en vista en planta y vista
frontal, 2 hornos NR / HR 1 y 2 dispuestos de manera
contigua, entradas de alre secundario 3, salidas de aire
secundario 4 y canales descendentes 5. También se pueden ver
los canales de aire secundario 6 integrados en el fondec, asi
como el canal de gas de escape 7 y los canales de solera 8
internos y externos 9.

La Figura 2a muestra las guias de la corriente y la
formacién de flamas en los canales de solera de conformidad
con la técnica anterior. En ello, la mezcla gas bruto-gas de
escape del horno superior viene de los canales descendentes 5
y se guema en las flamas 11 y 12 con el aire de las salidas
de aire secundario 13 en los canales de solera 8 y 9.

En comparacién con lo anterior, en el procedimiento
de conformidad con la invencién y el respectivo dispositivo,

como se muestra en la Figura 2b, se prevén aberturas 10 de

-9.
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corriente circulante individual, 1las cuales permiten una
recirculacién del gas de escape, con lo gue mejora la
geometria de las flamas 11 y 12 y se logran las ventajas de
conformidad con 1la invencidén en cuanto a la formacién de
contaminantes.

En la Figura 3 se muestra un ejemple de la
gecometria del canal de solera con una abertura individual 10
para la generacidn de una recirculacién interna de gas de
escape en el horno inferior.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de la
gecometria del canal de solera con dos aberturas individuales
10 para la generacién de una recirculacidén interna de gas de
escape en el horno inferior.

En la Figura 5 se muestran ejemplos de
posibilidades de recirculacidén externa del gas de escape, en
los que ventiladores 14 se encargan en cada caso de la

recirculacioén.,

-10-
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la homogeneizacidn de la
caracteristica de combustidn total y para la reducciédn de las
emisiones térmicas de NOx de una planta de coquizacién de
acuerdo con el procedimiento Non-Recovery o© con el
procedimiento Heat-Recovery, con miltiples hornos (1, 2) que
presentan en cada caso una camara de horno delimitada por
puertas y paredes laterales, para verter el carbdén o una
torta de carbdn compactada, y una camara vacia que se
encuentra por encima de ella, dispositivos de evacuacidén (7)
para el gas de escape de la cédmara vacia, dispositivos de
alimentacién de aire fresco a la cémara vacia asi como un
sistema de canales de solera (8, 9) para la conduccién de gas
de escape © alre de alimentacidén secundario, el cual esté
integrado cuando menos parcialmente en el fondo, debajo de 1la
camara del horno, caracterizado porque en la demds evolucidn
de la corriente, el gas de escape que se genera en el horno
(1) se recircula al procesc de combustién del horno (1)
corriente arriba de la camara del herno, a los canales
descendentes (5) o al sistema de canales de solera (8, 2) en
el horno inferior.

2. El procedimiento de conformidad con la
reivindicacidén 1, caracterizado porque la recirculacidén del
gas de escape generado en el horno (1) y extraido de la
camara de combustidén, mediante la extraccidn del sistema de
canales (7)) externo del horno {l1l) v a través de un ventilador
(14}, se realiza a la cémara del horno, los canales
descendentes (5) o al sistema de canales de sclera (8, 9) en
el horno inferior y tiene lugar dentro del horno (1).

3. El procedimiente de  conformidad con ia

-11-
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reivindicacién 1, caracterizado porgue antes de la evacuacidn
definitiva del horno (1) en el canal de solera (9), el gas de
escape se recircula a través de aberturas (10) o canales
(10), corriente arriba a los canales de solera (8).

4. El1 ©procedimiento de conformidad <con la
reivindicacidén 3, caracterizado porque la recirculacién del
gas de escape generado en el horno (1) y extraido de la
cédmara de coquizacidén, se realiza a través de una sola
abertura (10) en la pared separadora entre los canales de
solera (8, 9).

5. El procedimiento de conformidad con la
reivindicacidén 3, caracterizado porgue la recirculacidén del
gas de escape generado en el horno (1) y extraido de 1la
camara de coquizacidédn, se realiza a través de varias
aberturas (10) en la pared separadora entre 1los canales de
solera (8, 9).

6. El procedimiento de conformidad con la
reivindicacién 3, caracterizado porgue la recirculacién del
gas de escape generado en el horno (1) y extraido de 1la
camara de coquizacidén, se realiza a través de una o varias
aberturas (10) en la pared separadora entre los canales de
solera (8, 9) vy la calibracién de la cantidad se efectua
mediante tacos de corredera, toberas o tubos de Venturi.

7. El procedimiento de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porgue la
recirculacidn del gas de escape generado en el horno (1) vy
extraido de la cémara de coquizacidén, se realiza fuera del
horno (1).

8. El procedimiento de conformidad con la
reivindicacidn 7, caracterizado porque la recirculacidén del

gas de escape generado en el horno (1) y extraido de la

-12-
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cadmara de coquizacién, se realiza mediante un ventilador (14)
a los canales de sclera (8) dispuestos corriente arriba.

9. El procedimiento de conformidad con la
reivindicacién 7, caracterizado porque la recirculacién del
gas de escape generado en el horno (1) y extraido de 1la
camara de coguizacidén, se realiza mediante un ventilador (14)
a los canales descendentes (5).

10. El1 procedimiento de conformidad c¢on la
reivindicacidén 7, caracterizado porgque la recirculacién del
gas de escape generado en el horno (1) y extraido de la
cadmara de coguizacidn, se realiza mediante un ventilador (14)
a las aberturas de aire primaric de la puerta del horno.

11. El1 procedimiento de conformidad con la
reivindicacién 7, caracterizado porque la recirculacién del
gas de escape generado en el horno (1) y extralde de 1la
camara de coquizacién, se realiza mediante un ventilador (14)
a las aberturas de aire primarioc de la bédéveda del horno.

12. E1 uso de un procedimiento de conformidad con
cualgquiera de las reivindicaciones 1 a 11 para reducir el
tiempo de operacidén de un horno gue se requiere para la
coquizacién completa de la carga de carbdn, caracterizado
porgue se alargan las flamas individuales en el canal de
solera y se favorece la homogeneizacién de la caracteristica
de combustidén total, de modo que se incrementa la
rentabilidad del procedimiento.

13. Un dispositivo como planta de c¢oquizacidén de
acuerdo con el procedimiento Non-Recovery o con el
procedimiento Heat-Recovery, para la obtencién de coque a
partir de carbdn para la realizacidén del procedimiento de
conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5,

caracterizado porgue se prevén una o varias aberturas (10} en

-13-
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la pared separadora entre los canales de solera (8, 9).

14, Un dispositivo como planta de coquizacidn de
acuerdo con el procedimiente Non-Recovery o con el
procedimiento Heat-Recovery, para la obtencidén de coque a
partir de carbdén para la realizacidén del procedimiento de
conformidad con la reivindicacién 6, caracterizado porque las
aberturas (10) en la pared separadora entre los canales de
solera (8, 9) se cierran mediante tacos de corredera o la
cantidad de gas de escape se puede calibrar mediante tacos de
corredera, toberas o tubos de Venturi adecuados.

15. Un dispositivo como planta de coquizacidén de
acuerdo con el procedimiento Non-Recovery © con el
procedimiento Heat-Recovery, para la obtencidén de coque a
partir de carbdn para la realizacidén del procedimiento de
conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11,
caracterizado porque se prevé un ventilador (14) y se conecta
de tal modo que los gases de escape extraidos de la cdmara de
coquizacidén se pueden transportar a los canales de solera (8,
9) dispuestos corriente arriba, a los canales descendentes
(5) o a 1las aberturas de aire primario de la puerta o la

bdéveda del horno.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Procedimiento y dispeositivo para la homogeneizacidn
de la caracteristica de combustidén total y la reduccién de
las emisiones térmicas de NOx de una planta de coquizacién de
acuerdo con el procedimiento Non-Recovery o con el
procedimiente  Heat-Recovery, con multiples hornes que
presentan en cada caso una camara de horno delimitada por
puertas y paredes laterales, para verter el carbdén o una
torta de carbdén compactada, y una camara vacla gque se
encuentra por encima de ella, dispositivos de evacuacidn para
el gas de escape de 1la camara vacla, dispositivos de
alimentacidén de aire fresco a la camara vacia asi como un
sistema de canales de solera para la conduccidn de gas de
escape © aire de alimentacién secundaric, el cual esta
integrado cuando menos parcialmente en el fondce, debajo de la
camara del horno, siendo que el gas de escape gue se genera
en el proceso de combustidtn del horno, se recircula
parcialmente a la camara del horno a través de aberturas o

canales.

-15-
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