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@ Procédé et installation de fabrication de coke ou semi-coke.

@ L'invention concerne un procédé et une installation de
fabrication de coke ou semi-coke. Un four tournant 1 est ali-
menté en charbon par une goulotte 7. Le chauffage est obtenu
par un brileur 26 alimenté en mélange stoechiométrique. Le
four est étanche et mis en légére surpression par des injec-
teurs de vapeur d'eau 32, 36. Un ballast supplémentaire peut
dtre apporté par e recyclage 16 et la combustion du gaz
pauvre de carbonisation. Le coke est éteint immédiatement.
dans un tube d'extinction 22. —
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Procédé et installation de fabrica-

tion de coke ou semi-coke.

L'invention a pour objet un procédé
de fabrication en continu de coke ou semi-coke au moyen
d'un four tournant.

On a déerit dans la demande de brevet
francais 74 22402 (N° de publication 2 284 662) un procé-
dé qui permet la fabrication d'un coke réactif, mais cepen-
dant assez bien cuit avec une temeur en matieres volatiles
habituellement inférieure & 8%, dans lequel les matieres
volatiles sont utilisées pour produire in situ la chaleur
nécessaire & la carbonisation et dans lequel la chaleur
sensible des fumées ainsi que les gaz combustibles restant
sont utilisables pour la production de vapeur. Un tel pro-
cédé est quasiment autothermique et conduit dans la prati-
que & un coke de 1 a 8% de matiéres volatiles,

Ce procédé est efficace pour obtenir
des cokes plus ou moins réactifs a faible teneur en matié-
res volatiles, mais ne permet pas, sans modifications im-
portantes, ¢ 'obtenir des cokes ou semi-~cokes cuits a rela-
tivement basse température, par exempie en dessous de 600°C
et ayant encore une assez forte teneur en matiéres volati-
les, par exemple jusqu'a 20%.

De ®ls cokes ou semi-cokes peuvent
avoir de nombreuses gpplications directes ou indirectes. On
peut les valoriser en l'état pour l'électrométallurgie,
1'électrochimie, la gazéification. Ils peuvent servir d'ap-
point dans la fabrication du coke moulé ou dans les péates
& cokes carbonisées avec des procédés d'enfournement fai-
sant appel au préchauffage et/ou au compactage.

Le but de l'invention est de proposer
un nouveau procédé et unme nouvelle installation permettant
d'obtenir, avec une bonne souplesse de réglage, une large
gamme de cokes se différenciant par leurs teneurs en matié-
res volatiles, par exemple dans la game de 1 & 20% de ma-
tiéres volatiles. Un autre but est d'éviter la combustion
des sous-produits in situ, afin de récupérer unme quantité
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meximale de goudrons et de gaz.

Ces buts sont atteints, selon l'inven-
tion, dans un procédé de fabrication en continu de coke ou
de semi-coke de teneur en matiéres volatiles comprise entre
1% et 20% & partir de grains ou de fines de charbons a
plus de 15% de matiéres volatiles et d'indice de gonflement
inférieur & 8, dans lequel on introduit les fines et/ou les
grains en amont d'un four tournant tubulaire a légére pente,
ol progresse le produit, au cours de son traitement, de
1'extrémité amont & 1l'extrémité aval, qui est alimentée en
chaleur par un gépnérateur de gaz chauds et d'ou on extrait
le coke ou semi-coke produit, dans lequel on régle 1l'appro-
visionpement du générateur de gaz chauds pour qu'il produi-
se des fumées chaudes neutres ou réductrices, par le fait
qu'on maintient l'enceinte du four en légére surpression
gazeuse par rapport & 1l'atmosphére par injection réglée
d'un fluide de ballast auxiliaire.

Dans la pratique le générateur de gaz
chaud pourra par exemple &tre un brfileur installé en bout
du four tournant, comme il est connu en soi, .

On voit que le procédé permet d'attein-
dre le but qu'on s'est fixé. En renongant & la combustion
partielle in situ du charbon, on en préserve les sous-
produits, et notamment les goudrons. La mise en surpression
en évitant toute présence de gaz oxydant contribue égale-
ment & préserver les sous-produits de la dégradation. Bien
entendu cette mise en surpression devra s'accompagner des
mesures usuelles, en une telle circonstance, en réalisant
upne bonne étanchéité de 1l'installation et notamment des
joints du four tournant. Des joints & chicanes équiperont
les capots de chauffe et d'alimentation du four, pour
éviter les rejets de gaz goudronneux vers l'extérieur.

Pour obtemir un réglage a la tempéra-
ture de carbonisation voulue, par exemple & une température
de consigne comprise entre 450 et 1100°C, le débit calori-
fique du générateur de gaz chauds est asservi & 1l'écart
entre la température du coke ou semi-coke a l'extrémité du
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four et une température de cuisson de consigne. De cette
facon, on obtient la carbonisation & la température de con-
signe, ce qui, indirectement, permet d'obtenir la teneur
voulue en matiéres volatiles., La mafitrise de la températu-
re de carbonisation est essentielle selon l'invention.

La surpression dans l'enceinte du
four peut étre réglée par action sur une vanpne située en
amont du ventilateur d'exhaure du gaz de production. Un
réglage plus fin peut &tre obtenu en complément par injec-
tion d'un fluide de ballast auxiliaire, tel qus la vapeur
d'eau et/ou les fumées de combustion du gaz pauvre de la
carbonisation recyclé et/ou de l'azote, directement dans
le four tournant.

Selon un moyen avantageux, on éteint
le coke ou semi~-coke par introduction dans un tube tournant
incliné muni de pulvérisateurs d'eau et on éteint le coke
ou semi-coke immédiatement aprés son extraction du four
tournant. Le procédé copnduisant, selon les réglages, & des
semi-cokes trés réinflammables, l'extinction immédiate de
ces semi-cokes en constitue un moyen important.

- Pour réduire la formation de boules
de cokes agglutinées, on pourra, lors de la carbonisation
de charbons agglutinants, additionner aux fines et/ou grains
une part recyclée de la fraction la plus fine des cokes
ou semi-cokes obtenus. En réduisant ainsi la formation de
telles boules on évite la réinflammation du semi-coke,
car ces boules sont difficiles & éteindre & coeur. Les es~
sais du demandeur ont montré que le moyen proposé réduit
considérablement la proportion de boules.

Les buts de l'invention sont également
atteints par une installation qui comporte :

- un four tournant tubulaire & légere
pente comportant, en son point le plus haut, des moyens
sensiblement étanches d'introduction de charbon en grains
et/ou en fines et des moyens étanches d'extraction des gaz
du four et, en son point le plus bas, des moyens 4d'intro-
duction ou de génération de gaz chauds et des moyens sensi-
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blement étanches d'extraction de coke ou semni-coke, et

- un dispositif d'extinction de coke
ou semi-coke avec des moyens de projection d'eau, l'entrée
dudit dispositif d'extinction étant raccordée sux moyens
d'extraction du coke ou semi-coke du four tournant,

- ledit four tournant tubulaire étant
étanche et comportant des moyens d'introduction de vapeur
et un moyen de réglage du débit de vapeur asservi & un
capteur de pression gazeuse dans le four.

Selon une autre caractéristique, le
dispositif d'extinction de coke ou semi-coke comprend des
moyens de projection d'eau.

I1 est également conforme a l'inven-
tion que le dispositif d'extinction soit un tube tournant
incliné et que ledit tube tournant soit ouvert & son extré-
mité de décharge.

‘ D'autres caractéristiques et avantages
ressortiront de la description, qui sera donnée ci-aprés
uniquement a titre d'exemple, d'un mode de réalisation de
l'invention. On se reportera a cet effet au dessin unique
annexé qui représente une installation selon l'invention.

Une installation conforme & l'inven-
tion pour la mise en oeuvre du procédé selon l'invention
comporte un four tournant tubulaire 1, étanche et incliné
de 2° sur l'horizontale vers le bas de droite & gauche sur
la figure. A ses deux extrémités, le four tournant communi-
que par joints tournants 2 et 3 & chicanes respectivement
avec un capot 4 d'alimentation et un capot de chauffe 5.
Une trémie d'alimentation 6 permet d'amener le charbon en
amont du four par une goulotte inclinée 7 au moyen d'un
distributeur alvéolaire 8. lLes gaz chauds du four tournant
sont extraits du capot 4 d'alimentation, dont les parois
sont rincées & l'eau pour éviter tout encrassement, par une
canalisation 9 pour &tre amenés & un premier laveur 10,
puis & un second laveur 11, dans lesquels sont disposées
des batteries de pulvérisateurs 12 a eau. A la sortie du
laveur 11, les gaz sont aspirés par un ventilateur 13 d'ex-
haure et envoyés & upne canalisation 14 munie d'un registre

]
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15 permettant d'envoyer totalement ou partiellement ces
gaz dans une capacité de stockage et/ou dans une canalisa-
tion de recyclage 16. Les eaux de lavage des gaz sont en-
voyées & un décanteur 17 communiquant avec un bac de sur-
verse 18, d'ou une pompe 19 les recycle aux pulvérisateurs
12.

Du c6té aval du four, le capot de chauf-
fe 5 débouche sur une goulotte 20 débouchant directement
dans le capot 21 d'un tube tournant d'extinction 22 incli-
née de 2° vers le bas de gauche & droite, sur la figure. Ce
tube 22 est muni d'une rampe 23 de pulvérisateurs d'eau., Le
tube 22 est ouvert a son extrémité basse ou aval et le coke
éteint dans le tube peut tomber sur un crible 24 dont le
passant tombe sur une bande transporteuse 25.

Le chauffage du four tournant 1 est as-
suré par up brfleur 26 alimenté par une canalisation 27 de
combustible liquide ou gazeux et une canalisation d'air 28.
Un régulateur 29 assure un réglage stoechiométrique de la
proportion de combustible et d'air ou, & volonté, un régla~
ge sppauvri en air. Le débit de combustible est également
réglé par le régulateur 29 asservi, par un circuit 30, &
une température de consigne & respecter dans la masse du
coke ou semi-coke incandescent, la température vraie y étant
mesurée par une sonde thermométrique 31 disposée dans le four
au voisinage du capot 5. On peut également introduire dans
le four de la vapeur d'eau par une canne 32 débouchant dans
le capot 5. Le d4ébit de vapeur d'eau peut étre réglé par
un pressostat 33 asservi, par um circuit 34, & une pression
de consigne & respecter dans l'enceinte proprement dite du
four, la pression vraie étant mesurée par un capbeur de
pression 35 disposée dans le four en un point amont, par
exemple.

Les gaz chauds recyclés par la canali-~
sation 16 peuvent &tre réintroduits dans le brlleur 26,
soit directement, soit par mélange au combustible amené par
la canslisation 27 si ce combustible est gazeux,

L'étanchéité du four est assurée par
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des injections de vapeur d'eau au moyen des injecteurs 36
dans les joints tournants 2 et 3.

La capteur de pression 35 sert & ré-
gler par un circuit logique 37 la dépression créée par le
ventilateur d'exhaure 13, ce circuit logique pouvant égale-
ment ouvrir ou fermer une vanne de by-pass 38 et/ou régler
un registre de tirage 39,

L'utilisation de l'installation se fait
comme suite.

Le charbon est amené dans le four de
carbonisation par l'intermédiaire de la trémie 6 munie
d'un tamis protecteur et du distributeur alvéolaire anti-
coincement 8. Ce dispositif permet d'aslimenter l'installa-
tion indépendamment de la vitesse de rotation et de la pen-
te du four tournant 1.

Le charbon, en parcourant le four
tournant 1 de carbonisation, perd ses matiéres volatiles
grice & l'apport de calories fournies par le br@leur 26
fonctionnant en stoechiométrie.

Le four tournant 1 de carbonisation
fonctionne en légére surpression (~10 Pa), ceci afin 4'évi-
ter les entrées d'air parasites susceptibles de dégrader la
qualité du gaz produit par dilution ou combustion des matié-
res volatiles. Les Jjoints & chicanes 2 et 3 et injection
de vapeur 36 équipant les cgpots de chauffe et d'alimentation
du four évitent ainsi les rejets de gaz goudronneux vers
1'extérieur. Des gaines d'injection de vapeur permettent
éventuellement d'augmenter artificiellement la pression.

Un léger débit de fuite se fait entre
le four tournant 1 de carbonisation et le tube 22 d'extinc-
tion du coke incandescent.

L'écoulement du coke se fait librement
entre les tubes 1 et 2, la différence de pression entre
tube de carbonisation 1 et tube d'extinction 22 est infé-
rieure & 10 Pa. Une garde de coke chaud permet également de
limiter les repassages.

Le contrfle de la pression ainsi que

&
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la mesure et la régulation de la température dans le four 1
de carbonisation se font comme il a été dit précédemment.

Le coke incandescent s'écoule, par
l'intermédiaire de la goulotte 20 largement dimensionnée et
suffisamment pentée pour éviter tout blocage accidentel par
des agglomérats, dans le tube d'extinction 22 ou le coke
est éteint par arrosage & l'esu. L'extinction est favorisée
par un balayage & l'air naturel du tube d'extinction par
effet d'appel 4'air des pulvérisateurs. On sait, en effet,
que pour obtenir une bonne extinction 4d'un semi-coke, il
convient qu'au cours de son refroidissement i1l fixe une quan-
tité suffisante 4'oxygene.

Le gaz de production passe, comme il a
été dit, dans le capot d'alimentation 4 dont les parois,
pour éviter toubt encrassement, son rincées a l'eau, puis
dans une série de laveurs 10, 11, ou il subit un arrosage.
La quasi-totalité des goudrons est ainsi piégée et récupé-
rée & la base dans le décanteur 17,

En marche normale, il n'y a pratique-
ment pas de goudrons flottants dans le décanteur 17 et on
obtient du méme coup un goudron plongeant peu humide et peu
poussiéreux.

En vue d'obtenir la meilleure qualité
de goudron possible, il convient de maitriser le temps de
séjour des matiéres volatiles dams le four afin 4d'éviter
leur dissociation thermique. Ce résultat est obtenu par la
vapeur d'eau servant de gaz ballast dans le four et par le
systéme de lavage approprié des gaz de production permettant
de prévenir tout encrassement. Il est également obtenu par
le recyclage des fumées qui font ballast.

Les moyens de l'invention permettent
donc de maitriser la température de carbonisation ce qui est
capital, en raison des risques d'emballement bien connus
dans la fabrication du semi-coke ou du coke réactif.

On donnera maintenant un tableau des
conditions expérimentales de l'invention sur un charbon de
Wendel I-II sans et avec recyclage de la fraction la plus fi-
ne des cokes obtenus, '
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Sans recyclage

Avec recyclage

Granulométrie

Indice de gonflement
Matidres volatiles/sec %
Débit charbon humide kg/h

" dont fines O-4 recyclées

Vitesse de rotation du four t/mn
Température de sortie du coke
(-]
c
Pression au capot de chauffe ¥{Pa)
Gaz ballast
Production ce coke

Débit (kg/h)

Humidité du coke %
Matiéres volatiles du coke
Cendres du coke

"N

Débit de "boules" (> 60 mm)

Cranulométrie m:A 60 mm

< 40 mm
< 20 mm
€ 10 mm
5 mm
2 mm

12.- 18
5
38,3

328

3

240
9,6
11,8
8.9

28,3 kg/h (11,8 %)

néant

229
6,7
H.Hhm
10,8

7,9 ke/h (3,3 %)

2,2 %
56,6 %
20,6 %
13,6 %
7.4 %

On constate ainsi que le recyclage conduit & une dimi
"boules" (3,3 % contre 11,8 % et & une diminution des "fines"

nution des
(13,6% de 0-5 contre 17,4%).
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REVENDICATIONS

1) Procédé de fabrication en continu
de coke ou de semi-coke de teneur en matiéres volatiles com-
prise entre 1% et 20% a partir de fines et/ou de grains ou
de fines de charbons & plusg de 15% de matiéres volatiles et
d'indice de gonflement inférieur & 8, dans lequel on intro-
duit les fines et/ou les grains en amont.d'un four tournant
tubulaire & légere pente, ou progresse le produit, au cours
de son traitement, de l'extrémité amont & l'extrémité aval
qui est alimentée en chaleur par un générateur de gaz chauds
et d'ou on extrait le coke ou semi-coke produit, dans lequel
on régle l'approvisionnement du générateur de gaz chauds
pour qu'il produise des fumées chaudes neutres ou réductri-
ces, caractérisé en ce qu'on maintient l'enceinte du four
en légére surpression gazeuse par rapport & l'atmosphére par
injection réglée d'un fluide de ballast auxiliaire.

2) Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le fluide de ballast auxiliaire com-
prend de la vapeur d'eau.

3) Procédé selon la revendication 1,
dans lequel la température de cuisson de consigne est com-
prise entre 450 et 1100°C, caractérisé en ce que le débit
calorifique du générateur de gaz chauds est asservi & 1l'é=-
cart entre la température du coke ou semi-coke & 1l'extrémité
aval du four et une température de cuisson de consigne.

4) Procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce qu'on contribue a
maintenir 1'étanchéité du four en injectant un fluide gazeux
neutre, tel que de la vapeur d'eau, dans les joints du four
tournant.

5) Procédé selon la revendication 1,
dans lequel on éteint le coke ou semi-coke par introduction
dans un tube tournant incliné, caractérisé enm ce qu'on munit
le tube tournant de pulvérisateurs d'eau, et on y éteint le

p5 coke ou semi-coke immédiatement aprés son extraction du four
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10
tournant.

6) Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'on introduit les fines et/ou les grains
dans le four tournant avec addition, par recyclage, de la
fraction la plus fine des cokes ou semi-cokes obtenus.

7) Installation pour la mise en oeuvre
du procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
comportant :

-~ un four tournant tubulaire & légére
pente comportan%, en son point le plus haut, des moyens sen-
siblement étanches d'introduction de charbon en grains et/ou

en fines et des moyens étanches d'extraction des gaz du four

et, en son point le plus bas, des moyens d'introduction ou
de génération de gaz chauds et des moyens semnsiblement
étanches d'extraction de coke ou semni-coke, et

- un dispositif d'extinction de coke ou
semi-coke, l'entrée dudit dispositif d'extinction étant
raccordée aux moyens d'extraction du coke ou semi-coke du
four tournant, '
caractérisée en ce que le four tourpant tubulaire (1) est
étanche, il comporte des moyens d'introduction de vapeur
(32) et un moyen de réglage du débit de vapeur (33) asservi
& un capteur de pression gazeuse (35) dans le four (1).

8) Installation selon la revendication
7, caractérisée en ce que le dispositif (22) d'extinction
de coke ou semi-coke comprend des moyens de projection d'eau

(23).

Q) Installation selon la revendication
8, dans laquelle le dispositif d'extinction est un tube
tournant incliné, caractérisée en ce que ledit tube tour-
nant (22) est ouvert & son extrémité de décharge.

10) Installation selon la revendication
7, caractérisée en ce qu'elle comporte des moyens d'exhaure
(93) de gaz du four & débit réglable asservi aux moyens de

35 mesure (35) de la surpression dans le four (1).
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11) Installation selon la revendica
tion 7, caractérisée en ce qu'elle comprend des moyens
d'injection (36) de fluide gazeux neutre, tel que de la vg-
peur d'eau, dans les joints (2, 3) du four tournant (1.
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