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€9 Verfahren zur Steuerung der Koksqualitat.

6) Die Qualitat von Kokskohlen ist von verschiedenen
Eigenschaften der Einsatzkohle und den Betriebsbedingun-
gen des Verkokungsvorganges abhangig. Herkdmmliche
Methoden zur Vorbestimmung der Koksqualitdt und nach-
folgender Steuerung der Mischung von Einsatzkohlen sind
relativ ungenau. Die Genauigkeit der Steuerung wird erheb-
lich verbessert, indem nach der Erfindung bei der Ver-
kokung der plastische Bereich gemessen wird und bei Un-
terschreiten einer in bestimmter Abhéngigkeit von der Ga-
rungszeit verlaufenden Breite der plastischen Zone vorer-
hitzte Kohle und/oder carbo- und/oder petrostdmmige Koh-
lebinder beigemengt werden.
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Verfahren zur Steuerung der Koksqualitét

Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Steuerung der

Koksqualltat von Kokskohlen aus Einsatzmischungen.

ﬁblicherweiée werdén.Einsatzmischungen bei der Vérkokung
eingesetzt. D.h. die Kokskohlen werden zunichst aufge-
mahlen, um bestiﬁmte, unterschiedliche Korngréfen zu
erreichen. Die unterschiedlichen Korngrofen geben in
Mischung ein Kornspektrum, das die Schiittdichte der

: Kokskohleﬁ im Koksofen mafgeblich beeinfluft. Dabei

hat sich gezeigt, daf optimale Kornspektren zumeist
nur durch Mischung verschiedener aufgemahlener Korn-

grbﬁen erreicht werden kdnnen.

Noch gr&fReren Einfluf als die Schiittdichte hat die Be-
schaffenheit der filir die Einsatzmischungen verwendeten
Kokskohle auf die Koksqualitdt. Daher sind verschiedene
Priifmethoden mit dem Ziel entwickelt worden, das Ver-
kokungsverhalten der Kohlen im voraus zu beurteilen.
Wesentliche Eigenschaften ergeben sich aus dem peto-
grafischen Aufbau der Kohle (Kohlenarten, Streifenarten)
ihrer chemischén<Zusammensetzung (Elementarzusammen—
setzung, Aschegehalt, Gehalt an flilichtigen Bestandteilen,
Bitumengehalt, Oxydationszustand) und ihren phy51ka11schen/
chemischen Eigenschaften (Erweichungsverhalten, Bl&hen,

Schuwinden, Treiben, Entgasungsverhalten).
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" Wesentliche Bedeutung wird ferner dem Backvgrmégen'bei-

gemessen. Unter der Backf&higkeit wird die Fdhigkeit
der Kohle verstanden, beim Erhitzen in einem Gef3df, das

" eine freie Ausdehnung der Kohle zuldpt, in einen plasti-
‘schen Zustand ﬁberzuéehen und beim weiteren Erwdrmen

einen gebackenen, stlickigen Koks zu bilden. Eine Kohle
mit gutem Backvermtgen liefert einen nicht nur ge-

backenen, sondern sogar geschmol- :
zenen Koks. Das so definierte Backvermdgen wird wahlweise

" gemessen durch die Blihzahl (Swelling-Index) oder durch

die Backzahl nach Roga.

Eine Kohle mit gutem Backvermdgen kann unter den betrieb-
lich gegebenen Verkokungsbedingungen dennoch einen weni-
ger hochwertigen Koks ergeben als eine schlechter backende
¥ohle. Deshalb ist das Kokungsvermbgen in - besonderer Weise
7 berlicksichitigen. Das Kokungsvermdgen einer Kohle

wird. wahlweise durch den Dilatcmetertest oder durch Be-

' stimmen des Gray-king-Kokstyps beurteilt: ‘%ur Bestimmung

des Dilatotionsverlaufes wird die Léngendnderung eines

"konischen Kohlepresslings bei einer Erhitzungsgeschwin-

digkeit von 0,05 ©C /sec gemessen.

SchlieBlich besitzt die Messung des plastischen Ver-

haltens bisher noch eine gewisse Bedeutung. Unter dem
plastischen Verhalten wird die Fidhigkeit der Einsatz-

kohle verstanden, innerhalb des Temperaturbereiches

"zwischen etwa 350 und 550 ©C in einen plastischen Zu-

stand liberzugehen.

sAD ORIGIMAL £ iy
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Bei den gebrduchlichen Methoden zur Messung der Plasti-

zitdt werden modifizierte Rotationsviskosimeter benutzt.

"Als MeBergebnis erhilt man hier.jedoch nicht vis-

kositdten der erweichten Kohiemasseiim physikalischen
Sinne, sondern apparativ beeinfluBte Grofen,. die sich
aus der inneren Reibung der festen, fliissigen und gas-
foérmigen Phase und den Elastizitdtsgrofen diescr dreil
_bhasen'zusammensetzen. Derartige Messungen sind in der
_Regel Labormessungen. Das gilt auch f£ilir Messungen des
Entgasungsverhaltens, des Treibdrucks und des Schwin-
dens, die gleichfalls zur Bestimmung der Einsatzkohlen-
qualitdt herangezogen werden. Die Vielzahl der hier
teilweise aufgefiihrten, in der Praxis gebrduchlichen
Priifinethoden zur Bestimmung der Einsatzkohle bzw. zur
Vorbestimmung der Koksqualitidt zeigt, das bisher

eine gezielte Steuerung der Kokskohlenqualitdt als
Basis fiir einen hochwgrtigen Koks nur unter Vielfach~

messung und besonderen Erschwernissen méglich war.

Per Erfindung liegt daher die Auvfgabe zugrunde, die

" Steuverung der erforderlichen Qualitidt des Einsatz-

gutes zu vereinfachen. Dabei geht die Erfindung wvon
- der Uberlegung aus, @&aB wesentliche Bestimmungsgrken
fir die Koksqgualitdt in einem Teilbereich des Verko-
kungsvorganges eine gemeinsame Wirkung entfalten. Das
ist in wcifergehender Erkenntnis der plastische Bereich,
was bef einer Betrachtung des Verkokungsvdrganges von
Steinkohle in indirekt beheizten Horizontalksmmer-Ofen
deutlich wird. '

Bei der Verkokung entstehen Heizgase, die in den den
Ofen benachbarten Heizziligen verbrannt werden. Von den
benachbarten Heizzligen aus wird die Wirme durch die

Ofenwénde auf den Ofenbesatz, d.h. die Einsatzkohlen-

mischung, libertragen. Bedingt durch die zweiseitig

35 indirekte Beheizung entstchen Temperaturfelder mit

-4 - 3AD ORIGINAL
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zur Besatzmitte hin abnehmendem Temperatur-Niveau.
Die Temperaturfelder verlaufen in der Regel symne-
trisch zur Ofenmitte, wo die jeweils niedrigste Tem-
peratur herrSché; Mit zunehmender Garungszeit schrei-
tet die Temperaturfront von den Winden zur Ofenmitte
hin fort, begle;éet von einem steilen Temperatur-
gradienten beim Ubergang von der bereits verkokten
zur unverdnderten Einsatzkohle. Dieser Ubergangsbe-
reich, in dem alle Temperaturen von 100 - 1000 o¢C
durchlaufen werden, ist lokal eng begrenzt und er-
streckt szch zum Beginn des Verkokungsvorganges
(Pyrolysc) nur iiber wenige mm in der insgesamt vor-
wiegend 450.mm breiten Ofenkammer.

In dem kritischen Ubergangsbereich erfolgt die
schrittweise Verkokung der Steinkohle, wobei zwei we-

sentliche Temperaturbereiche zu unterscheiden sind.
Der eine Temperaturber=zich erstreckt sich von etwa

320 - 480 ©C. In dem reﬂneraturb reich erxelcht die
Kohle und bildet sich ein qua51 plastlachbr Zustand
aus. Bei Durchschreiten des Temperaturbereiches
laufen eine Vielzahl von Zersetzungs-und Polymeri .
sations-Reaktionen ab, wobei die Vofauséetzungen fir
die Einbindung inerter Bestandtcile geschaffen wer-

den und die Koksqualit&t vofgeprﬁgt wird.

Der andere Bereich liegt oberhaldb der Wiederverfesti-
gung des Ofenbesatzes mit einem Kontraktionsmaximqm

um 600 ©C., In diesem Bereich bildet sich die Koksst;uk—

.tur unter weiterer Aromatisierung des Besatzes aus.

| BAD ORIGINAL @3
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Die in beiden Bereichen ablaufenden Reaktionen sind
zwar von der eingesetzten Kohlenart und der Kdrnung

der Einsatzkomponenten abhiingig, die Erfindung geht
jedoch davon aus, daf Kohlenart und Kérnung bei iib-
lichem Kokereibetrieb weitgehend vorbestimmtrsind und
fiir die jeweilige Koksgualitdt vielmehr die Abhangvc—
keit der Verkokung von den Betrlebsoedlngungen und der,
Vorbehandlung des Einsatzgutes bzw. der Verwendung
yerkokungsaktlver Hilfsstoffe im Yordergrund steht.

D.h. nach der Erfindung wird dem AusmaR und der Gleich-

mipigkeit der in diesen kritischen {bergangsbereichen

ablaufenden Reaktionen entscheidende Bedeutung beige-
messen.

Masgebenq fliir den Ablauf dieser Reaktioneh ist der Tempe-
raturgradient. Ein hoher Temperaturgradient bedeutet eine

hohe lokale Aufheizungsgeschwindigkeit, bei der
sich dic ablaufenden Reaktionen nur unzureichend aus-

‘bilden kOnnen oder je nach ihrer Kinetik sogar iber-

laufen werden. bas f£ihrt zu grofer Inhomogenitdt im

.Reaktionsgcschchcn und hat ein inhomogenes Koksgeflige

zur Folge. Auferdem bestcht unter derartigen Bedingun-
gen nicht geniigend Zeit, plastiscn2 Masse_ in ausreichen-
der Menge fiir die Einbindung der jnerten Partikel frei-
zusetzen und fiir den Massentransport mit dem Ziel dar
Einhlillung dieser Partikel zu sorgen. Die Dauer der
Plastizitdt, die deutlich mit der Aufheizratekorreliert.

d.h. mit steigendef Aufheizrate abnimmt ist zu kurz.

Im nachplastischen Bereich treten durch einen hohen Tem-
peraturgradienten verstirkt mechanische Spannungen auf,
die zu erhdhter Rifbildung fiihren und dadurch den uner-

viiinschten Kleinkoksanteil erhdhen.

zs_-,.-..-,_r £
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Eine Verminéerung des Temperaturgradienten fiihrt dagegen
zu einer breiteren plastischen Zone mit lokal geringerer
Aufheizgeschwindigkeit. Das verlénéert die Dauver der

Plastizitiit, wodurch vor allem auch die flir die Kokser-

7552edgungrwichtige Verkittung der einzelnen Partikel ge-

10 auszubildeh.
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fordert wird. Die in der Kohle vorgepfagten Reaktionen
haben mehr Zeit wirksam zu werden und quasi Gleicn-
gewichtszustinde eﬁtsprechend ihrer Reaktions.kinetik

Mit zunehmender Bre;te der plastischen Zone und dadurch
varstdrktem Ablauf der Reaktionen wird die Gasmenge in
der Blase der plastischen Zone gréBer; der Gasdruck steigt

an. Zwischen der GasblasengrtRe und dem Druck wird bei

‘gleicher KOrnung der Einsatzkohle in erster Ndherung ein

etwa umcchehrt proportlonalcr 7usammenhang goscben. Zuneh@o
der Druck bew1rkL kleinere Gdsb‘asen, was einen klennexep .
Porendurchmesser zur Folge haben kann. ‘Dieses Verhalten der
gasférmigen ZersetzungsSprodukte Uberlagert den Einfluf der
Korngrohfe auf das Bldhverhalten der Korner und das daraus
resulticerende VerschweiBfcen der umgehenden Partikel ent-

scheidend.

AuBerdem steigen mit zunehmender Breite der plastischen
Zone die Diffusionswege fiir die freigesetzten Gase.
Infolgedéssen wird der Gasdruck iliber eine ldngere Zeit
aufrechterhalten, was zu einer grdferen Homogenit&t in
der Gasblasenverteilung wie in der vorangegangenen Ent-
stehung und weiteren Reaktionen gasfdrmiger Zersetzungs—

produkte filhren kann.

o e i Ay = T
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Ausgehend von obiger Hypothese wird.die Qualitit des
Einsatzgutes nach der Erfindung dadurch gesteuert, dai
bei der Verkokung der plastische Bereich gemessen wird
und bei Unterschreiten einer in folgender Abhéngigkeit
von der Garungszeit verlaufenen Breite der plastischeh
Zone:

Breite der plastischen Zone in Abhdngigkeit
von der Garungszeits

Garungs- A1 Mindestabstand von

zeit . pl. min.(mm) der Kammerwand (mm)
bei T = 320 ©C

1 2,2 18
1,5 3.7
2 ‘5,0 40
2,5 6,4
3 - 8,0 64 ..
3,5 9,2
4 10,8 84
4,5 12,3 ' |
5 13,5 108
5,5 15,0
6 16,2 130
605 17,6 :
7 18,9 148
7,5 20,0

8 20,9 167
8,5 21,3 '
9 21,5 187
9,5 21,6

10 21,8 206

Per Mindestabstand von der Kammerwand bzw. Al pl.min.
(Minimum der Breite der plastischen Zone) ist der .
untere Grenzwert, bei dessen Unterschreitung weitere
MaBnahmen eingeleitet werden miissen. '

- 8 -
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vorerhitzte Kohle und/oder carbo- und/oder petrostimmige
Kohlebinder beigemengt werden. '
Erfindungsgemdf ist die Breite der plastischen Zone die
entscheidende Einfluﬁg;é&e auf die Koksqualitdt. Ihre
Messung ermdglicht eine genaué Voraussage der sich ein-
stellenden Koksqualitdt und ist daher als zentrale Steuer—
grofe fir die Bereitstellung der Einsatzkomponenten, den
Ablauf des Verkok ungsprozesses und fiir die daraus resul-

‘tierende Koksqualitdt als ZielgrdBe einzusetzen.

Durch die erfindungsgem&fe Beimengung carbo- und/oder
petrostdmmiger Binder wird dié,Erweichungstemperatur

des Ofenbesatzes vermindert, dessen Wiederverfestigungs-
temperatur jedoch kaum verdndert. Es entsteht- fiir die
plastische Zone ein groBRerer Temperaturbereich. Das hat
eine rdumliche Ausdehnung der plastischen Zone zur Folge,
so daﬁ die oben erlduterten wesentliche Effekte in der
Dauver der -Plastizitdt, im Ablauf der Reaktionen, in der--
GasblasengrdfRe und der Homogenitdt der Gasblasenvertei- )

dung wirksam werden.

Die erfindungsgemdfe Beimengung vorerhitzter Kohle hat
gleichfallé eine Verringerung des Temperaturgradienten
zur Folge. Wie bereits ausgefiihrt, bewirkt das eine Ver-
breiterung des p;astischen Bergiches in Abhingigkeit wvom
Abstand von der Kammerwand, wobei dieser Effekt mit zu-
nehmender Garungszeit an GrdRe und Bedeutung gewinnt.’

-9 -
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VVAuch fir den nachplastischen Bereich (Kontraktions-
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maximum bei etwa 600 °C) ist die mit dem niedrigeren
Temperaturgradienten verbundene geringere Aufheizge-
schwindigkeit von grofer Bedeutung. Die mechanischen
Spannungen werden verringert. Damit nimmt die>Tendenz
zur Rifgbildung ab. Als Erfolg steigt das Ausbringen
an Hochofenkoks. Ferner steigen die Abriebfestigkeit
Mlo) und die Stiickfestigkeit (M4O). Der mittlere
Porendurchmesser der Kokse verringert sich deutlich.
Gleichzeitig steigt die mittlere Wandst&irke der Zell-
wdnde des Koksgeriistes an,rdie Strukturfestigkeit der

Kokse nimmt somit zu.

~In weiterer Ausbildung der Erfindung wird die Breite

des plastischen Bereiches anhand der Temperaturver-
teilung im Ofenbesatz gemessen. D. h. in dicht aufein-

anderfolgenden Abstdnden von der Kammerwand bis zur

. Kammermitte werden Temperaturmessungen durchgefithrt.

Die sich dabei ergebenden Temperaturwerte werden mit
den Temperatursollwerten verglichen, die die Mindest-
breite des plastischen Bereiches festlegén. Bei Un-
terschreiten der vorgegebenen Solltemperatur wird bei
nachfolgenden Ofenchargen solange Kohlebinder und/oder
vorerhitzte Kohle der Einsatzmischung beigemengt, bis
sich im Ofen die gewlinschten Solltemperaturen (Mindest-

"~ temperaturen) einstellen. Entsprechend des sich wdhrend

30

des Verkokungsvorganges verdndernden plastischen Be-
reiches sind die den Grenzwerten des plastischen Be-
reiches entsprechenden Solltemperaturen in jeder Ver-
kokungsphase an anderen Stellen des Ofenbesatzquer-

~ schnittes einzuhalten. Die Solltemperatur kann dabei

-~ 10 -
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konstant bleiben und einen der Werte zwischen 320 und
480 °c annehmen. Vorzugsweise wird ein Wert an der

. unteren Temperaturgrenze gewdhlt.

5 bie Steuverung der Koksqualitét'kann um SO genauer er-
folgen, je ©6fter der plastische Bereich wdhrend des
- Verkokungsvorganges gemessen wird. Nach der Erfindung
1l3Rt sich bereits eine besondere Genauigkeit mit min-
destens zwei Messungen im zeitlichen Abstand von min-
10 gestens 1. Stunde erreichen. Die Temperaturmessungen
erfolgen demnach nicht nur in rdumlichen Abstdnden
ilber der Ofenkammerbreite sondern auch in zeitlichen-
Abstinden. '
15 Den r&8umlichen Abst&nden kénn durch eine Anzahl iber
der Ofenkammerbreite verteilt angeordneter Temperatur-
meBgerdte oder durch ein einziges, iber den Ofenkammer-
breite hin- und herbewegbares Temperaturméﬁgerét Rech-
_ .. hung getragen werden. Als TemperaturmeBgerdte konnen |
20 Thermoelemente eingesetzt werden, die vorzugsweise mit
Schutzrohren versehen vor Beginn der Verkokung in den
Ofenbesatz eingefiihrt werden. Bei geeigneter Material-
auswahl der Schutzrohre (z.B. Incoly) kdnnen langere
o5 Standzeiten erzielt werden.
Die Thermoelemente lassen sich in eine elektrische
Vergleichsschaltung mit Sollwertgebern, z.B. Potentio-
meter, bringen. Die Differenzspannung kann dann als
Mag fiir die notwendige Zugabe vorerhitzter Kohle und/

30
oder vorteilhafter Kohlebinder genommen werden.

Ein Uberschreiten der nach der Erfindung vorgegebenen
Sollwerte ist unschéddlich, da mit der Beimischung vor-
35 erhitzter Kohle und vorteilhaften Kohlebindern nur

- 11 -
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eine begrenzte Vergrderung der plastischen Zone er-
reichbar ist. Die Begrenzung bei der Beimischung vor-
erhitzter Kohle ergibt sich aus der maximalen Vorer-
hitzungstemperatur von 250 oC, die Begrenzung bei den
thlebindern aus der maximal beimischbaren Menge, die

untey Berﬁcksichtigﬁng der Koksqualitiit ein bestimmtes
Verhdlitnis Kohlesubstanz zur Menge plastifizierender
Hilfsstoffe nicht iiberschreiten sollte.

Ausfithrungsbeispiel:

Ublicherweise wird jede neue Einsatzmischung vor dem
groftechnischen Einsatz in Versuchsdfen erprobt. Im ‘
Ausfiihrungsbeispiel werden mit einer Einsatzmischung
bestehend aus 67 % Gasflammkohle (36 % FB waf) und
33 % EBkohle (16 % FB waf) vor Einsatz in den Betriebs-
6fen der Kokereien Verkokungsexpéfimeﬁte'iﬁ 350 kg
Versuchsdfen durchgefithrt. Der Versuchsofen ist den
betrieblichen Veérhaithissen nachgebildet. Er hat eine -

Breite von insgesamt 340 mm.

Wdhrend des Verkokungsvorganges verlaufen die Tempe-
raturdnderungen in der Ofencharge symmetrisch zur Koks-
ofenkammermitte hin. Es ist daher ausreichend, den .
Bereich zwischen einer Kammerwand und der Ofenmitte

zu messen. Im Ausfiihrungsbeispiel sind in Abst&dnden
von 20 mm Schutzrohre im Ofen angebracht, die bei ge-
fiilltem Ofen von oben in die Ofenschiittung hineinragen
und wdhrend des Verkokungsvorganges aas Einfiithren von
Thermoelementen und Temperaturmessungen im Ofenbesatz
bis zur HElfte der Ofencharge erlauben.

- 12 -
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Innerhalb der ersten zehn Stunden des Verkokungsvorganges
wird in stiindlichem Abstand die Temperatur an den vorbe-
reiteten Mefstellen gemessen. Die sich dabei ergebenden
Ist-Werte werden mit den zu stﬁndlicher-Messung gehdren~
den Soll-Werten verglichen. Es £t mdglich, auch andere
Zeitiﬁtervalle fir die Temperaturmeésung zu wéhlenﬁ

Bei Zeitintervallen, die zwischen den vorgegebencn
halbstiindlichen und stiindlichen Messungen liegen,
wird zwischen den vorgegebenen Sollwerten der be-

‘nachbarten halbstiindlichen bzw. stindlichen Tempera-

turmessungen linear extrapoliert.

Die Soll-Temperatur ist eine Temperatur zwischen
320 und 480 °c. D.h., abhd&ngig vom Fortgang des Ver-
kokungsprozesses ergibt sich nach ein, zwei, vier usw.

"Stunden eine Stelle in der von der Temperaturmessung

erfaBten Ofenhalrte, .an der die Temperatur der Einsatz-
charge im Minimum 320 °c betragen soll. Ein Uberschrei-
ten dieser Temnera;ur ist unschidlich. Dagegen 1st bea
einem Unterschreiten der Solltemperztur nicht gewahr
leistet, daBR ein gqualitdtsgerechter Hochofenkoks er-

zeugt wird.
Es wird von der Vorstellung esusgegancen, daf mit Beginn
des Verkokungsvorgances zwei plastische Zonen entstehen,
die an den OfenwiEnden ihren Ausgang nehmen uné sich mit
fortschreitender Verkokung aufeinander zubewegen unc zunm
Ende der Garungszeit sich in der kammerﬂltte vereinicgen.
Im Ausfiihrungsbeispiel kennzeichret die Solltemperzatur
immer die Solllage zn der der Kammermitte zugewandten
Grenze cder plastischen Zone. An der cder Kammerwand zu-

gewandten Grenze cer plastischen Zcone herrscht irniolcgs

der indirekten Beheizung und cdes Temperaturabfalls zur

| - 13 - N ,
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Kammermitte hin naturgem#’ eine h&here Temperatur. Steu-
ergrofe ist nach der Erfindung im Ausfihrungsbeispiel
die der Xemmermitte zugewandte Crernze der plastischen
Zone. Teilweise kann auch die andere CGrenze der plasti-
schen Zone als Steuergréﬁe gewdhlt werden. Dann ist die
Solltemperatur 480 °c und dor Mlnﬂeatcbstand von der

Kammerwand glelcht dem Mlndestabstand fur ‘eine Soll-
Temperatur yon 320 C mlnus uer nach der Erflndung vor-
gegebenen Mlndestbrelte fur dLe plasthche Zone.

Im AuéfﬁhrﬁngébeisﬁielVepgebéﬁ'siéhnnach vier, sechs,

~acht und zehn éfﬁhdenréafﬁng52¢it flir die Soll—Tempera—

tur 320 °c folgende Min@estaﬁsténde von der Kammerwand:

Abstand von der Kammerwand (1) bei 7T = 320 Sc

-Garungs- 1 I - S § SO |

zeit napk Pech 15 % vorerh. min

20 : IS
1 2,5 9,5 ‘22,0 18,0

2 14,0 25,0 46,0 40,0

3 35,0 48,0 65,0 " 64,0

4 60,0 69,0 81,0 84,0

2> g 78,0 90,0 - 109,0 108,0
6 '104,0 114,0 " 122,0 130,0

7 128,0 136,0 144,0 148,0

8 145,0  156,0 164,0  167,0

9 162,0 172,0 187,0 187,0

30 10 i84,0 190,0 215,0 206,0

35

-

Mefgenatigkeit allgemein: + 5 mm

Im Ausfiihrungsbeispiel weichen die gemessenen Absténde
bei Verwendung feuchter Einsatzmischung von den Mindest-
abstidnden obiger Tabelle wie folgt ab:

- 14 - BAD OSIGINAL
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statt 84 mm nach vier Stunden nur 60 mm, statt 130 mm

" -nach sechs Stunden nur 104 mm, statt 167 mm nach acht

10

15

20

25

Stunden nur 145 mm und statt 206 mm nach 10 Stunden

nur 184 mm.

Nach der Erfindung wird die Differenz zwischen den
Mindestabstdnden und den Sollabst&@nden beispielhaft
durch Zugabé von Carbopech und/oder vorerhitzter
Kohle verringert. Die Zugabe von Carbopech bringt
maximal 0,5 - 0,8 mm Verringerung'der Differenz pro
Prozent Carbopech-Beimengung. Dabei kann von einer
Obergrenze von etwa 15 % Carbopech ausgegangen werden.
Oberhalb von 15 % verdndert sich die Koksqgualitdt
wieder zum Negativen hin, weil die Menge plastischer
Komponenten im Verhdltnis zum Rest-Kohlenstoffgerlist

zu-grof wird (abhdngig von der Kohlenart).

Im Ausfihrungsbeispiel konnten bei den hier ausgewdhl.

‘ten Garungsintervallen von vier, sechs. acht und zehn

Stunden folgende Anniherungen an die vorgegebenen Min-
destabstinde des 320 °c-Grenzwertes durch Zusatz von
15 % Carbopech gemessen werden; statt 60 mm nach vier
Stunden 69 mﬁ, statt 104 mm nach sechs Stunden 114 mm,
statt 145 mm nach acht Stunden 156 mm und statt 184 mm
nach zehn Stunden 190 mm.

Pie zum Erreichen der vorgegebenen Sollwerte nach Bei-

" mengung des Carbopechs noch fehlenden Differenzen zum

30

Mindestabstand k&Snnten durch Beimengung vorerhitzter
Kohle zum feuchten Einsatzgut aufgehoben werden. Im
Ausfithrungsbeispiel wird aus wirtschaftlichen Uberle-
gungen anstelle von Carbopech ausschlieflich auf die
Beimengung vorerhitzter Kohle abgestellt. Dabei bringt
die Beimengung vorerhitzter Kohle im Mittel etwa 4 mm

- 15 -
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Anndherung pro 10 ¥ Beimengung vorerhitzter Kohle von
220 °c Vorerhitzungs-Temperatur. Das gilt generell fir
alle Vorerhitzungs-Temperaturen .Oberhalb-200 °c.

Unter 200 ¢ ergeben sich geringfiigige Abweichungen,
- bedingt durch die dannstirkere Abhidngigkeit der Schiitt-

dichte von der Vorerhitzungst:amperatur.

Nach der oben vorgegebenen ﬁEerschlégigen Kalkulation
erbringt bereits eine Beimenguhg von 50 % Vorerhitzter
Kohle von 220 °c die gewilinschten Abstdnde bei der fort-
laufenden Temperaturmessung. éei vollstdndiger Vorer-
hitzung des gesamten Einsatzgutes ist dann ein bei wei-
tem ausreichender'Qualitétseffekt sichergestellt.

. Die erfindungsgemdf vorgegebenen Soll-Werte gelten 7
nicht nur fir die im Ausfihrungsbeispiel gewdhlte Ein-

satzkohle sondern auch fiir andere Einsatzkohlen bzw.

Einsatzmiscnungen, da der EintluB der Warmeleitfdhig-

.keit des Einsatzgutes auf den Verlauf der Temperatur-

felder gering ist.
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Patentanspriiche

Verfahr«sn zur Steuerung dér.Qualitéf von Kokskohlen

aus Eirsatzmischungen, d adurchgekenn -

zeichhnet, daB bei der Verkokung der plastische

. Bereich innerhalb folgender_GrenZen gemessen wird

10

15

20

Breite der plastischen Zone in Abhd&ngig-
keit von der Garungaszeit

. 1 4 .. {(mm) Mindestabstand
_ parungszelt . rl. m}n. von Ger Kammer—
: wand (mm) bei
T = 320 CC
1 2,2 18
1,5 3.7 )
2 5,0 - 40 -
2,5 6.4 ' .
3 8,0 64
3.5 -9,2 L
4 10,8 : -’84
4,5 12,3 o .
5 13,5 T 108 -
- 5,5 15,0 :
6 ‘16,2 130
6,5 17,6
7 18,9 . 148
7.5 20,0 o -
8 20,9 . 167
805 21,3 )
9 21,5 . 187
“"-915 21,6
1o 21,8 206

und bei Unterschreiten der sich in Abhdngigkeit von der
Garungszeit ergebenden Sollwerte werden vorerhitzte Kohle
und/oder carbo- und/oder petrostimmige Kohlebinder beige-~

mengt.

§ o !
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
caB die Breite des plastischen Bereichs durch Tem-

peraturmessung gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, gekennzelchhet durch
mindestens zZwei Messungen im zeitlichen Abstand

von mindestens 1 Stunde.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dad in rdumlichem aAbstand verteilt iiber
der Breite Ger Koksofenkammer (Ofenbesatz) MeR-—

punkte liegen.

Verfahren nach ein oder mehreren der Anspriiche
2 bis 4, gekennzeichnet durch die Verwerdung von

Thermo-Elementen zur Temperaturmessung.

2o ©- Verfahren nach Anspruch 5. gekennzeichnet durch

cine Vergleichsschaltung zwischen den Thermo-

elementen und Sollwertgebern fiir die Temperatur.
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