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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anlage zur Verringerung der Stickoxidemission bei
der Verbrennung von mittel- und hochfliichtigen
Steinkohlen, wobei einer Leistungsbrennzone minde-
stens eine Reduktionszone fiir Stickoxide nachge-
schaltet ist, und bei Entgasung eines Teils der
Steinkohle gewonnenes Gas als Reduktionsbrenn-
stoff in der Reduktionszone eingesetzt wird.

Zur Verringerung der Stickoxidemission von mit
Festbrennstoffen, wie z.B. Steinkohle, betriebenen
Grofifeuerungsanlagen kann der Leistungsbrenn-
zone zumindest eine Reduktionszone nachgeschaltet
sein, der Reduktionsstoff zugefiihrt wird. Der Reduk-
tionsstoff wird dabei vorteilhafterweise fliissig oder
gasfdrmig eingesetzt, da bei Einsatz fester Reduk-
tionsstoffe diese oft nicht vollsténdig reagieren und
die Riickstdnde daher noch einen hohen Anteil an
Verbrennlichem enthalten. Andererseits erfordert die
zusatzliche Bereitstellung von z.B. Brenngas als
Reduktionsgas zum Betreiben der Reduktionszone
einen erhShten Aufwand sowohl an Investitions- als
auch Betriebskosten. Es wurde daher auch schon
vorgeschlagen, bei der Verfeuerung von Steinkohle
das als Reduktionsstoff bendtigte Brenngas durch
Ent- bzw. Vergasung einer entsprechenden von der
zu verfeuernden Steinkohle abgezweigten Teilmenge
bereitzustellen (DE-OS 34 13 564).

Die MaRnahme, der Leistungsbrennzone eine
Redukticnszone nachzuordnen, reicht jedoch meist
nicht aus, um die geltenden Emissionsrichtwerte fiir
Stickoxide einzuhalten oder gar zu unterschreiten, so
dal zusatzliche aufwendige Sekundarmaflinahmen
zur Einhaltung von NOx-Emissionsgrenzwerten erfor-
derlich sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren der eingangs beschriebenen Art sowie eine
zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete Anlage
anzugeben, die eine weitere Reduzierung der Stick-
oxidemission und somit einen geringeren Aufwand fiir
SekunddrmaBnahmen erméglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, daB die gesamte Steinkohle vor ihrer Verfeue-
rung entgast oder teilentgast wird, wobei die Stein-
kohle zur Entgasung so weit erhitzt wird, daf eine
ziindfdhige, entgaste Restkohle verbleibt.

Die entgaste Restkohle wird in der Leistungs-
brennzone, zweckmaRigerweise unter Anwendung
von PrimdrmaRnahmen wie Luftstufung verbrannt.

Durch die Abtrennung der in der Steinkohle ent-
haltenen gasférmigen Bestandteile, der sog. Flichti-
gen, kann die Feuerraumtemperatur der
Leistungsbrennzone verdndert und damit die NOx-
Konzentration in der Leistungsbrennzone verringert
werden. Dartiber hinaus gelangt ohnehin nur noch der
in der entgasten Restkohle verbliebene Reststickstoff
in die Leistungsbrennzone, wahrend der mit den
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Flichtigen abgetrennte Stickstoffanteil nicht mehr in
die Leistungsbrennzone gelangt und dort somit nicht
mehr zur thermischen NOx-Bildung beitragen kann.
Dabei wirkt unterstiitzend, daf die entgaste Rest-
kohle infolge ihrer porigen Struktur gegeniiber der
urspriinglichen Steinkohle, bei entsprechender
Feuerflihrung geringere NOx-Bildung aufweist und
2ugleich reduzierend wirkt. Mit geringeren Verbren-
nungstemperaturen kann auf die thermische NOx-Bil-
dung EinfluR genommen werden.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand wird in der
Reduktionszone ein relativer Anteil des in der Lei-
stungsbrennzone gebildeten NOx reduziert. Es
kommt also ganz wesentlich darauf an, die in der Lei-
stungsbrennzone gebildete NOx-Menge von vornher-
ein mdglichst gering zu halten.

Die zu verfeuernde mittel- bis hochfliichtige
Steinkohle wird so weit entgast, da} eine ziindfahige
entgaste Restkohle verbleibt und sich eine geringe
NOx-Konzentration in der Leistungsbrennzone ein-
stellt.

Wihrend ein Teil des bei der Entgasung der
Steinkohle gewonnenen Brenngases unmittelbar in
der Reduktionszone eingesetzt wird, kann der dar-
iiber hinaus verbleibende Gasiiberschull aus der
Anlage abgezogen und anderweitig eingesetzt wer-
den. In der Reduktionszone entstehen unter bestimm-
ten Bedingungen aus dem Brennstoffstickstoff des
Brenngases statt NOx weitere reduzierende Gaskom-
ponenten.

Die Reduktionszone wird vorteilhafterweise in
Strémungsrichtung der Rauchgase durch Zufiihrung
von Luft begrenzt und die nach der Reduktionszone
verbliebenen brennbaren Reduktionsgase verbrannt.
Auch kann es zweckmaRig sein, mehrere Reduktion-
szonen in Strémungsrichtung der Rauchgase hinter-
einander anzuordnen.

Die zur Entgasung der Steinkohle erforderliche
Waérmeenergie kann zumindest teilweise der Feue-
rung bzw.den Rauchgasen der Leistungsbrennzone
bis herab auf Rauchgastemperaturen von etwa 180°C
bis 1.000°C entnommen werden. Bei Zugabe von
sauerstoffhaltigem Gas kann die zur Entgasung der
Steinkohle notwendige Warmeenergie durch eine teil-
weise Wanmmeentbindung aus der Steinkohle selbst
gedeckt werden.

Eine Anlage zur Durchfiihrung des erfindungsge-
méRen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daR
die Entgasungseinrichtung als eine fiir einen konti-
nuierlichen Steinkohledurchsatz ausgebildete Entga-
sungsstrecke innerhalb der Feuerungsanlage im
Rauchgasstrom angeordnet ist. Dadurch gelingt es in
besonders einfacher Weise, die in den Rauchgasen
enthaltene Warme zur Entgasung der Steinkohle
ohne zusitzlichen apparativen Aufwand zu nutzen.
Andererseits kdnnen die aus der Steinkohle abge-
trennten Gase ganz oder teilweise unmittelbar iber
an der Entgasungsstrecke vorgesehene Gasaus-
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lasse der bzw. den Reduktionszonen zugefiihrt wer-
den. Dabei ist je nach Bedarf ohne weiteres eine iber
den Rauchgasquerschnitt und Feuerraumhdhe unter-
schiedlich verteilte Gaseinspeisung moglich. Es kann
zweckmiRig sein, mehrere unabhéngig voneinander
mit Steinkohle beschickbare Entgasungssirecken
vorzusehen.

Grundsatzlich kann die Entgasungseinrichtung
auch auferhalb der Feuerungsanlage angeordnet
sein, jedoch erfordert dies zusatzlichen apparativen
Aufwand, beispielsweise zur Nutzung von in der
Feuerung erzeugter Warme zur Entgasung der Stein-
kohle.

Das erfindungsgeméRe Verfahren sowie Anla-
gen zur Durchfihrung des Verfahrens werden
anhand einer in Figur 1 dargestellten Schmelzkam-
merfeuerung sowie einer in Figur 2 dargestellten
Trockenfeuerung weiter erldutert.

Eine erfindungsgeméfe Feuerungsanlage 1
weist eine Leistungsbrennzone 2 sowie eine oder
mehrere nachgeschaltete Reduktionszonen 3 auf.
Innerhalb der Feuerungsanlage 1 ist im Rauchgas-
strom eine Entgasungsstrecke 5 angeordnet. Uber
Leitung 6 wird mittel- bis hochfliichtige Steinkohle in
die Entgasungsstrecke 5 gefordert, dort unter der Ein-
wirkung der dem die Entgasungsstrecke 5 umstro-
menden Rauchgas entnommenen Wéarmeenergie
entgast, und die entgaste Restkohle {iber Leitung 7
den Brennem 8 der Leistungsbrennzone 2 zugefiihrt
und dort verbrannt.

In der Reduktionszone 3 wird ein Teil des in der
Entgasungsstrecke 5 gewonnenen Brenngases, ggf.
auch auf mehrere Reduktionszonen 3 verteilt, als
Reduktionsgas eingesetzt. Der {iberschiissige Gas-
anteil kann Gber Leitung 9 abgezogen werden.

Die Rauchgase der Leistungsbrennzone 2 wer-
den im in der Figur 1 gezeigten Beispiel einer
Schmelzkammerfeuerung um 180° umgelenkt und
durch einen Fangrost 4 geleitet. Der umgelenkte
Rauchgasstrom umstrémt dann eine im gezeigten
Beispiel quer zur Stromungsrichtung der Rauchgase
angeordnete Entgasungsstrecke 5 und gibt an diese
die zur Entgasung der eingesetzten Steinkohie erfor-
derliche Warmeenergie ab. Das Reduktionsgas fir
die Reduktionszone 3, bei mehreren Reduktionszo-
nen 3 der fiir die erste Reduktionszone benétigte
Anteil, kann unmittelbar {iber an der Entgasungs-
strecke 5 vorgesehene Gasausl3sse 10 in die Reduk-
tionszone 3 eingeleitet werden. Insbesondere bei
mehreren Reduktionszonen 3 kénnen aber auch
eigene Zufiihrungen 1 vorgesehen werden.

Die Reduktionszone 3 wird in Strémungsrichtung
der Rauchgase durch bei 12 zugefiihrte Luft begrenzt
und etwa noch vorhandene, brennbare Reduktions-
gase verbrannt.

Im in Figur 2 dargestellten Beispiel einer Trocken-
feuerung ist die Entgasungsstrecke 5 in Stromungs-
richtung der Rauchgase angeordnet, wobei zwei
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Reduktionszonen 3, 3a vorgesehen sind.

Die zu entgasende Steinkohle wird Gber Leitung
6, 6a zugefiihrt und die entgaste Restkohle unter
Zugabe von Verbrennungsluft 14 in den Brennern 8
der Leistungsbrennzone 2 verbrannt. Die gewonne-
nen Brenngase werden als Reduktionsgase in die
Reduktionszone 3, 3a eingeleitet. In Strémungsrich-
tung der Rauchgase werden die Reduktionszonen 3,
3a durch Zufuhr von Luft 12, 12a begrenzt. Im in der
linken Bildhalfte der Figur 2 gezeigten Beispiel ist die
Entgasungsstrecke 5 innerhalb der Reduktionszone
3, 3a angeordnet, wobei die zu entgasende Stein-
kohle von oben nach unten gefiihrt wird. Das Reduk-
tionsgas tritt Gber an der Entgasungsstrecke
angebrachte Gasausldsse 10, 10a in die Reduktion-
szone 3, 3a aus. Die Entgasungsstrecke 5 kann
(gestrichelte Linie) auch iiber den Bereich des Damp-
ferzeugers hinaus iiber die gesamte Hdhe der Feue-
rung gefiihrt sein. Die Steinkohlenzugabe erfolgt
dann Uber Leitung 6a.

Im in der rechten Bildhélfte der Figur 2 gezeigten
Beispiel ist die Entgasungsstrecke 5 innerhalb der
Leistungsbrennzone 2 angeordnet, wobei die zu ent-
gasende Steinkohle von unten nach oben gefiihrt
wird. Das erzeugte Gas wird {ber eine Zufithrung 11
in die Reduktionszone 3 eingeleitet. Uberschiissiges
Gas kann iiber Leitung 9 abgezogen werden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Verringerung der Stickoxidemis-
sion bei der Verbrennung von mittel- und hochfitichti-
gen Steinkohlen, wobei einer Leistungsbrennzone
mindestens eine Reduktionszone fiir Stickoxide
nachgeschaltet ist, und bei Entgasung eines Teils der
Steinkohle gewonnenes Gas als Reduktionsbrenn-
stoff in der Reduktionszone eingesetzt wird, dadurch
gekennzeichnet, daf die gesamte Steinkohle vor
ihrer Verfeuerung entgast oder teilentgast wird, wobei
die Steinkohle zur Entgasung soweit erhitzt wird, daf}
eine ziindfahige, entgaste Restkohle verbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die entgaste Steinkohle in der Lei-
stungsbrennzone unter Anwendung von
PrimarmaRnahmen verfeuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Reduktionszone in Strdmungsrich-
tung der Rauchgase durch Zuflihrung von Luft
begrenzt wird und brennbare Reduktionsgase nach
der Reduktionszone verbrannt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR mehrere Reduktion-
szonen in Strdmungsrichtung der Rauchgase hinter-
einander angeordnet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR die zur Entgasung der
Steinkohle erforderliche Wammeenergie zumindest
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teilweise der Feuerung und/oder den Rauchgasen
der Leistungsbrennzone entnommen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die zur Entgasung der
Steinkohle erforderdiche Wé&rmeenergie zumindest
teilweise durch Wéarmeentbindung unmittelbar aus
der Steinkohle aufgebracht wird.

7. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit einer aus Leistungsbrennzone sowie
Reduktionszone bestehenden Feuerungsanlage und
einer Entgasungseinrichtung mit einer Zufiihrung fir
die zu entgasende Steinkohle und einen Abzug fiir die
entgaste Steinkohle sowie Ableitungen fiir das Gas,
dadurch gekennzeichnet, daR die Entgasungseinrich-
tung als eine fiir einen kontinuierichen Steinkohlen-
durchsatz ausgebildete Entgasungsstrecke (5)
innerhalb der Feuerungsanlage (1) im Rauchgas-
strom angeordnet und der Abzug (7) fiir die entgaste
Steinkohle mit der Brennstoffzufiihrung der Lei-
stungsbrennzone (2) verbunden ist.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dalk die Entgasungsstrecke (5) Gasaus-
l&sse (10) aufweist.

9. Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daf mehrere unabh&ngig voneinan-
der mit Steinkohle beschickbare Entgasungsstrecken
(5) angeordnet sind.

Claims

1. A process for reducing the emission of nitric
oxides in the combustion of hard coals of average and
high volatility, wherein a power combustion zone is
connected at its output to at least one reduction zone
for nitric oxides and wherein gas obtained by the
degassing of a part of the hard coals is used as reduc-
tion fuel in the reduction zone, characterised in that
before it is burned all of the hard coal is degassed or
partially degassed, where for degassing purposes the
hard coal is heated to such an extent that an ignitible,
degassed residual coal remains.

2. A process as claimed in claim 1, characterised
in that the degassed hard coal is combusted in the
power combustion zone using primary measures.

3. A process as claimed in claim 1, characterised
in that the reduction zone is delimited in the direction
of flow of the flue gases by the supply of air, and com-
bustible reduction gases are combusted following the
reduction zone.

4. A process as claimed in one of the claims 1 to
3, characterised in that a plurality of reduction zones
are arranged in series in the direction of flow of the
flue gases.

5. A process as claimed in one of the claims 1 to
4, characterised in that the thermal energy required
for the degassing of the hard coal is obtained at least
partially from the combustion chamber and/or from
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the flue gases of the power combustion zone.

6. A process as claimed in one of the claims 1 to
4, characterised in that the thermal energy required
for the degassing of the hard coal is applied at least
partially by the liberation of heat directly from the hard
coal. '

7. Apparatus for the implementation of the pro-
cess claimed in claim 1, comprising a furnace which
is composed of the power combustion zone and the
reduction zone and comprising a degassing device
with an inlet for the hard coal which is to be degassed
and an outlet for the degassed hard coal and with dis-
charge pipelines for the gas, characterised in that the
degassing device is arranged, in the form of a degas-
sing section (5) designed for the continuous
throughput of hard coal, inside the furnace (1) in the
flow of the flue gases, and the outlet (7) for the degas-
sed hard coal is connected to the fuel inlet of the
power combustion zone (2).

8. Apparatus as claimed in claim 7, characterised
in that the degassing section (5) is provided with gas
outlets (10).

9. Apparatus as claimed in claim 7 or claim 8,
characterised in that a plurality of degassing sections
(5) are provided which are supplied with hard coal
independently of one another.

Revendications

1. Procédé pour la diminution de I'émission d’oxy-
des d’azote lors de la combustion de houilles & haute
et & moyenne teneur en matiéres volatiles, au moins
une zone de réduction d’'oxydes d’azote faisant suite
& une zone de combustion de puissance, et lors du
dégazage d'une partie de la houille, du gaz recueilli
étant utilisé en tant que combustible de réduction
dans la zone de réduction, caractérisé en ce qu'avant
sa combustion la totalité de la houille est dégazée ou
partiellement dégazée, Ia houille étant chauffée pour
le dégazage jusqu’a ce qu'il reste un charbon résiduel
dégazé, inflammable.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la houille dégazée est brilée dans la zone
de combustion de puissance, avec utilisation de
moyens primaires.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la zone de réduction est limitée dans le
sens de circulation des gaz de fumée par introduction
d’air et des gaz de réduction combustibles sont brilés
aprés la zone de réduction.

4, Procédé selon 'une quelcongue des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que plusieurs zones
de réduction sont disposées l'une derriére l'autre
dans le sens de circulation des gaz de fumée.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 & 4, caractérisé en ce que I'énergie calorifi-
que requise pour le dégazage de la houille est au
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moins en partie prélevée du foyer et/ou des gaz de
fumée de la zone de combustion de puissance.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 & 4, caractérisé en ce que I'énergie calorifi-
que requise pour le dégazage de |a houille est fournie
au moins en partie par dégagement de chaleur direc-
tement & partir de la houille

7. Installation pour la mise en oeuvre du procédé
selon la revendication 1, comportant une unité de
foyer constituée de zone de combustion de puissance
ainsi que de zone de réduction, et d'un dispositif de
dégazage comportant un conduit d'arrivée pour la
houille & dégazer et un conduit d’évacuation pour la
houille dégazée, ainsi que des dérivations pour le
gaz, caractérisée en ce que le dispositif de dégazage,
sous forme d’un trajet de dégazage (5) congu pour un
apport continu de houille, est disposé dans le courant
de gaz de fumée a I'intérieur de l'unité de foyer (1) et
le conduit d'évacuation (7) pour la houille dégazée eut
raccordé au conduit d’arrivée de combustible de la
zone de combustion de puissance (2).

8. Installation selon la revendication 7, caractéri-
sée en ce que le trajet de dégazage (5) présente des
sorties de gaz (10).

9. Installation selon la revendication 7 ou 8,
caractérisée en ce que plusieurs trajets de dégazage
(5) pouvant recevoir de la houille sont disposés de
fagon indépendante les uns des autres.

10

15

20

25

30

35

40

45

50



EP 0 267 206 B1




EP 0 267 206 B1

| / / I
M ™)
ot ' *_?i
| _ _
|
J_n.ll. | N I
! ] _/
r | I _
i 1P L B i 1 B
S # A AL
— |
6 s] A\ \_
NS = 3 SEAE




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

