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Verfahren zur Spiilung von Vorkiihlern einer Kokerei

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Spiilung von Vorkiihlern einer Kokerei gemif
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Das bei der Verkokung von Steinkohle entstehende braungelbe Gemisch aus Gasen und
Dampfen, das sogenannte Koksofenrohgas, beinhaltet einen nicht unerheblichen Fest-
stoff- und Naphthalinanteil. Das Koksofenrohgas wird zunéchst in einer direkten Roh-
gaskiihlung mit dem sogenannten Vorlagenberieselungswasser in einer Vorlage gekiihlt.
Dabei wird das Koksofenrohgas auf eine Temperatur von ca. 80°C gekiihlt und gleich-
zeitig ein Teil des mitgefiihrten Feststoffanteils aus dem Koksofenrohgas ausgewaschen

und in der fliissigen Phase mitsamt dem Teer und Kondensat abgeschieden.

Der restliche Feststoffanteil, der in Form von Aerosolen an feinste Teer- und Wasser-
tropfen gebunden ist, gelangt mit dem Koksofenrohgas in die sogenannten Vorkiihler.
Dort wird das Koksofenrohgas in einer indirekten Kiihlung von ca. 80°C auf ca. 20°C
gekiihlt. Bei dieser Abkiihlung sublimiert ein GroBteil des in dem Koksofenrohgas ent-
haltenen Naphthalins. Gleichzeitig werden teerige, feststoffhaltige Inhaltsstoffe des
Koksofenrohgases auf den AuBenwinden der Kithirohre der Vorkiihler abgeschieden. In
Verbindung mit dem sublimierten Naphthalin besteht die Gefahr, dass es nach relativ

kurzer Betriebszeit zu Verstopfungen des Vorkiihlers kommt. Durch eine permanente
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Berieselung mit der aus der Vorlage gewonnenen Fliissigphase (Teer-Wasseremulsion
- ca. 30 % Teer und ca. 70% Wasser) im oberen und mittleren Teil der Vorkiihler sollen
die Feststoff- und Naphthalinablagerungen auf den Kiihlrohren gel6st werden. Da diese
Teer-Wasseremulsion bereits nahezu mit Naphthalin gesittigt ist und aulerdem Fest-
stoffe beinhaltet, fithrt diese permanente Vorkiihlerberieselung zu keiner wesentlichen
Verfligbarkeitserh6hung bei der Koksofenrohgaskiihlung. Aus diesem Grunde ist es
tiblich, dass die Vorkiihler im stindigen Rhythmus, teilweise téglich, mittels Dampf
gereinigt werden miissen. Da diese Vorkiihler wihrend des Reinigungsvorganges nicht
zur Verfiigung stehen, miissen zusitzliche Vorkiihlerkapazititen stindig betriebsbereit

sein.

Das in den Vorkiihlern abgeschiedene Kondensat sowie der naphthalinhaltige Spiilteer
kann mit einer Temperatur von ca. 20°C nicht direkt zur Teerscheidung gefordert wer-
den, da es dort sonst zur Emulsionsbildung kommt und die Teerscheidung nicht mehr
funktionieren wiirde. Daher werden die Vorkiihlerkondensate mit dem naphthalinhalti-
gen Spiilteer iiblicherweise zu den einzelnen Rohgasvorlagen der Koksofenbatterien
zuriickgepumpt und dort mit der heiBlen, aus dem Koksofen kommenden auskonden-
sierten Fliissigphase vermischt. Dabei wird allerdings nicht nur die Temperatur des zu-
riickgefiihrten Vorkiihlerkondensates einschlie8lich des Spiilteers auf ca. 80°C angeho-
ben, sondern es findet gleichzeitig eine Vermischung mit dem aus dem Koksofen kom-
menden Teer statt, so dass letztlich nur ein mit Naphthalin angereicherter Teer zur Teer-

scheidung gelangt und zur Spiilung der Vorkiihler zur Verfiigung steht.

Um die geforderten Grenzwerte fiir den Schwefelwasserstoff- und den Ammoniakgehalt
im gereinigten Koksofengas nach der Gaswiésche zu erreichen, ist die konstante Ein-
haltung von niedrigen Vorkiihleraustrittstemperaturen erforderlich. Es muss eine zu-
verldssige Vorkiihlung des Koksofenrohgases kontinuierlich gewé#hrleistet sein und eine

Verstopfung der Vorkiihler verhindert werden.

Die nicht vorversffentlichte DE 100 51 349 A1 offenbart ein Verfahren zur Gewinnung
von Naphthalin aus Koksofenrohgas, bei dem das Koksofenrohgas gekiihlt und das in

dem Koksofenrohgas enthaltene Naphthalin direkt gewonnen wird.
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Die nicht vorverdffentlichte DE 100 07 503 A1 offenbart ein Verfahren zur Behandlung
von Koksofenrohgas, bei dem das Koksofenrohgas nach Kiihlung in der Vorlage durch
einen Elektrofilter und anschlieBend in die Vorkiihler gefithrt wird, wobei der Ablauf

des Elektrofilters zum Spiilen in den Vorkiihlern verwendet wird.

Aus der DE 34 23 798 C2 ist es bekannt, dass das Koksofenrohgas nach Kiihlung in der
Vorlage zunschst durch einen Elektrofilter und anschliefend in die Vorkihler gefiihrt
wird. Durch das Elektrofilter werden zwar ein GrofBteil der Feststoffe in dem Koksofen-
rohgas abgeschieden, die Gefahr von Naphthalinablagerungen auf den Kithlrohren der
Vorkiihler wird jedoch nicht beseitigt. Auch bei dieser Verfahrensweise muss eine Be-
rieselung mit einem Teer-Wasser-Gemisch zur Ablosung der Ablagerungen vorgenom-

men werden.

In der DE 26 52 499 A1l wird ein Verfahren zur Kiihlung des Koksofenrohgases offen-
bart, bei dem der Vorkiihler in zwei Stufen unterteilt ist, wobei in der ersten Stufe keine
Vorkiihlerspiilung vorgenommen wird und in der zweiten Stufe eine Berieselung des
Gases mit dem im Kreislauf gefiihrten Ablauf des Vorkiihlerkondensates vorgenommen

wird.

Die DE 36 14 851 Al offenbart ein Verfahren zur Spiilung von Vorkiihlern einer Koke-
rei, bei dem die Vorkiihler mit der aus der Vorlage gewonnenen Fliissigphase gespiilt
werden. Zusitzlich wird vorgeschlagen, in das Koksofenrohgas die leichteren Kompo-
nenten (BTX-Aromaten) dem Koksofenrohgas zuzufithren, damit in dem Vorkiihler
eine ausreichende Lésungsmittelmenge fiir das sublimierte Naphthalin im Vorkiihler

vorhanden ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Verfiigung zu stellen, bei
dem eine Verstopfung der Vorkiihler durch Naphthalinablagerungen zuverldssig ver-
mieden wird und somit eine hohe Verfiigbarkeit der Vorkiihler gewahrleistet ist und bei

dem sich auBerdem zusitzliche Reinigungsverfahren eriibrigen.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

Weiterbildungen erfolgen geméfl den Merkmalen der Unteranspriiche.

Das erfindungsgeméBe Verfahren beruht auf dem Grundgedanken, die bei der direkten
Rohgaskiihlung in der Rohgasvorlage anfallende Fliissigphase, die einen relativ naph-

thalinarmen Teer enthilt, zur Spiilung der Vorkiihler zu verwenden.

Durch Versuche wurde herausgefunden, dass der in der Vorlage durch direkte Kithlung
auf eine Temperatur von ca. 80°C abgeschiedene Teer nur einen geringen Anteil
(ca. 2 %) an Naphthalin enthélt. Dieses Ergebnis war iiberraschend, da bisher davon
ausgegangen wurde, dass aufgrund der guten Loslichkeit des Naphthalins im Teer ein
groBer Anteil des im Koksofenrohgas enthaltenen Naphthalins mit dem Teer abgeschie-
den wiirde. Tatsichlich erfolgt die Anreicherung des Teers in der Vorlage mit Naphtha-
lin durch die oben beschriebene Riickfilhrung der Vorkiihlerkondensate.

Demzufolge wird erfindungsgemif die Fliissigphase mindestens einer Rohgasvorlage
nicht mit den Vorkiihlerkondensaten, die den bereits mit Naphthalin angereicherten
Spiilteer enthalten, vermischt und in einem separaten Teerscheider gesammelt. Diese
separat gesammelte Fliissigphase enthélt den besonders naphthalinarmen Teer. Als se-
parater Teerscheider kann der vorhandene Teerscheider verwendet werden. Das hat den
Vorteil, dass kein zusitzlicher Teerscheider und damit zusétzliche Investitionen erfor-
derlich sind. Erfindungsgemif wird diese naphthalinarme Fliissigphase zur Spiilung der

Kiihlerrohre in den Vorkiihlern verwendet.

Der Wasseranteil der gesondert gesammelten Fliissigphase kann gemif einer Weiterbil-
dung in dem separaten Teerscheider abgeschieden werden. Der naphthalinarme Teer

kann fiir die Verwendung als Spiilteer auch mit Wasser gemischt sein.
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GemaéB einer weiteren Ausgestaltung kann der Teer oder die Fliissigphase in einer Teer-
zentrifuge von den Feststoffen befreit werden. Bei dieser Verfahrensweise ist sicherge-
stellt, dass keine Feststoffe durch den Teer bzw. die Fliissigphase in die Vorkiihler ge-

langen.

Wie bereits dargestellt, sublimiert das Naphthalin des Koksofenrohgases bei der Ab-
kiithlung von ca. 80°C auf ca. 20°C und lagert sich auf den Kiihlrohren der Vorkiihler
ab. Es gelingt nun, ein Verstopfen der Vorkiihler dadurch zu verhindern, dass diese
kontinuierlich mit dem zuvor aus mindestens einer Rohgasvorlage, die nicht mit Vor-
kiihlerkondensaten beaufschlagt wird, gewonnenen Fliissigphase mit dem naphthalin-

armen Teer gespiilt werden.

Das Spiilen mit dem naphthalinarmen Teer kann grundsétzlich mit allen dafiir geeigne-
ten Diisen, vorzugsweise im oberen Bereich des Vorkiihlers, durchgefiihit werden. Da
der Teer naphthalinarm ist, ist die Aufgabe des Teers in den Vorkiihler an nur einer

Stelle fiir den Spiilerfolg ausreichend.

Gemil einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sollte das Spiilen in drei Ebenen,
oben, in der Mitte und unten erfolgen. Dadurch ist auf jeden Fall sichergestellt, dass

Ablagerungen an den Kiihlerrohren nicht entstehen.

Bevorzugt ist das Spiilen in den Vorkiihlern mit einer an sich bekannten Prallringdiise
(DE-PS 197 48 693). Die Prallringdiisen sorgen fiir eine optimale Verteilung des naph-
thalinarmen Teeres auf den Rohren und den Innenwandungen der Vorkiihler. Die am
FuB} der Vorkiihler ablaufenden teerigen und wissrigen Kondensate werden wie tiblich
wieder zu den noch verbleibenden Rohgasvorlagen geférdert, wo sie gemeinsam mit der

bei der direkten Rohgaskiihlung anfallenden fliissigen Phase verarbeitet werden.

Durch das erfindungsgemiBe Verfahren kann ein kontinuierlicher Vorkiihlerbetrieb
aufrechterhalten werden, da Ablagerungen an den Kiihlerrohren nicht entstehen und die
zusitzlichen Reinigungsvorginge nicht mehr erforderlich sind. Es werden auflerdem die

bei den zusitzlichen Reinigungsprozessen (Reinigung mit Dampf) auftretenden Emissi-
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onen vermieden. Durch die Spiilung mit dem naphthalinarmen Teer wird die Verflig-
barkeit der Vorkiihlung deutlich erhoht. Die Investitionskosten reduzieren sich, da we-
niger Vorkiihler vorgesehen werden miissen. Da die Reinigungsvorginge wegfallen

koénnen, reduzieren sich ebenfalls die Personal- und Materialkosten.

Durch den kontinuierlichen Vorkiihlerbetrieb ist die Einhaltung von konstanten niedri-
gen Koksofenrohgastemperaturen am Vorkithleraustritt gewihrleistet. Es verbessert sich
die Koksofengasqualitét, da die Schwefelwasserstoff-, Ammoniak- und Benzolauswa-
schung bei konstant niedriger Temperatur effektiver vorgenommen werden kann. Bei
der Benzolgewinnung treten keine Korrosionen auf, da die schwefelwasserstoff- und

ammoniakhaltigen Kondensate vermieden werden.

Die vorgenannten, sowie die beanspruchten und im Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen,
erfindungsgemifl zu verwendenden Verfahrensschritte unterliegen hinsichtlich ihrer
Verfahrensbedingungen keinen besonderen Ausnahmebedingungen, so dass die in dem
jeweiligen Anwendungsgebiet bekannten Auswahlkriterien im Rahmen der Anspriiche

uneingeschriankt Anwendung finden kénnen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des Gegenstandes der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung der zugehérigen Zeichnung, in der beispiel-
haft eine bevorzugte Ausfilhrungsform eines Verfahrens zur Kithlung von Koksofen-

rohgas dargestellt ist. In der Zeichnung zeigt

Figur 1 ein Verfahrensschema des Verfahrens zur Spiilung der Vorkiihler mit

dem naphthalinarmen Teer.

In der Figur 1 ist die Behandlung des Koksofenrohgases schematisch dargestellt. Das
aus den Kokssfen 1 kommende Koksofenrohgas wird in Vorlagen 2 und 2a mit Hilfe
von Berieselungswasser 14 direkt auf ca. 80°C gekiihlt und in die Vorkiihler 3 geleitet.
Von den Vorkiihlern 3 wird das Koksofenrohgas in eine Koksofengasreinigung 4 geftr-

dert, bevor es zu einem Verbraucher 5 gelangt.
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Die aus den Vorkiihlern 3 ablaufenden Kondensate mit dem naphthalinreichen Spiilteer
werden tiber eine Leitung 13 zur Vorlage 2 geférdert , wo eine Erwéirmung und Vermi-
schung mit dem bei der direkten Rohgaskiihlung anfallenden Teer stattfindet. Diese
Fliissigphase aus der Vorlage 2 wird iiber eine Leitung 9 in einen Teerscheider 6 zur
Trennung des Teers von dem Kohlewasser gefiihrt. Uber eine Leitung 7 wird das Koh-
lewasser zur weiteren Aufarbeitung gefordert. Der abgeschiedene naphthalinreiche Teer
wird iiber eine Leitung 8 zur Verladung transportiert. Die Fliissigphase aus der Vorlage
2a wird tiber eine Leitung 10 in einen separaten Teerscheider 11 geleitet und in Kohle-
wasser und naphthalinarmen Teer getrennt. Der naphthalinarme Teer wird iiber eine
Leitung 12 zu den Vorkiihlern 3 geférdert und dort zum Spiilen der Kiihlrohre verwen-
det.
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8
Bezugszeichenliste
1 Koksofen
2 Vorlage
2a Vorlage
3 Vorkiihler
4 Koksofengasreinigung
5 Verbraucher
6 Teerscheider
7 Leitung (Kohlewasser)
8 Leitung (Teer)
9 Leitung (Fliissigphase mit naphthalinrei-

chem Teer)

10 Leitung (Fliissigphase mit naphthalinar-
mem Teer)

11 separater Teerscheider

12 Leitung (naphthalinarmer Spiilteer)

13 Leitung (Vorkiihlerkondensate mit naph-
thalinreichem Teer)

14 Berieselungswasser
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Spiilung von Vorkiihlern einer Kokerei, bei dem die Vorkiihler
mit der aus der Vorlage gewonnenen Fliissigphase gespiilt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Fliissigphase aus mindestens einer Vorlage verwendet

wird, die nicht mit Vorkiihlerkondensaten beaufschlagt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fliissigphase
aus mindestens einer Vorlage, die nicht mit Vorkiihlerkondensaten beaufschlagt
wird, in einem separaten Teerscheider geleitet und der in dem Teerscheider ge-

wonnene naphthalinarme Teer zum Spiilen in den Vorkiihlern verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der in dem
separaten Teerscheider gewonnene naphthalinarme Teer oder die Fliissigphase
zum Abscheiden der Feststoffe in eine Teerzentrifuge geleitet wird und danach

zum Spiilen in den Vorkiihlern verwendet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Spiilen in
den Vorkiihlern mittels Prallringdiisen erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Spiilen in

den Vorkiihlern an einer einzigen Aufgabestelle erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Spiilen in

den Vorkiihlern oben, mittig und unten vorgenommen wird.
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