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€9 Procédé de fabrication de coke moulé dans un four & cuve et four & cuve correspondant.

@ L'invention a pour objet un procédé de fabrication de coke
moulé dans un four a cuve a axe vertical (1) aliménté a sa partie 60
supérieure (3} par une charge de charbon a cokéfier sous forme N
de boulets, formant un lit mobile descendant dans la cuve (1} 4
& contre-courant de gaz remontant de bas en haut, un apport
de chaleur étant effectué par passage de courants électrique 1/6 6
dans le lit de matiére solide. 7 N *\r- & ' / 4'(7,
Selon l'invention, on réalise ie chauffage éiectrique de fa- \%{ ; - P
¢on contrélée sur une hauteur déterminée dans ia zone média- @ / s )
¥ ne (C) du four (1) en faisant passer dans plusieurs plans hori- T
< zontaux échelonnées de la charge des courants électriques _f 8 .
dont on peut régler individuellement les intensités et que, par -_®_--_‘ )
réglage des échanges thermiques entre la charge solide et les k 4
gaz et de I'apport de chaleur dans la zone (C) de chauffage élec- & 81 . 3& 8
trique, on controle ’échauffement de la charge suivant une loi \ W),
I\ de chauffe choisie en fonction de la nature du charbon, de telle
sorte que la température du lit de matiére solide soit comprise N7 7 2
entre 600° et 850°C 3 I'entrée de la zone (C) de chauffage 47 ” [ R
électrique et atteigne dans cette zone (C) une valeur restant v
° comprise entre 950° et 1.150°C.
L'invention couvre également le four & cuve perfectionné
pour la mise en ceuvre du procédé.
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Procédé de fabrication de coke moulé dans un four & cuve et four & cuve

correspondant

L'invention concerne un procédé de fabrication de coke moulé dans
un four a cuve et le four & cuve correspondant.

On connait un procédé de fabrication de coke moulé dans un four 2
cuve ol des boulets de charbon sont introduits dans le four 3 cuve, 3 sa
partie supérieure, pour constituer um 1lit circulant de haut en bas 3 tra-
vers le four sur toute sa hauteur.

Pendant leur circulation 2 1l'intérieur du four, ces boulets de
charbou sont en contact avec des géz chauds traversant le four de bas en
haut.

La partie supérieure du four constitue un é&changeur équilibré |
dans lequel le lit de matiéres solides est séché et chauffé jusqu'a une cer-
taine température et les gaz en circulation refroidis avant leur sortie 2
la partie supérieure du four.

La partie médiane du four constitue la zone de cokéfaction dans
laquelle on apporte de la chaleur au lit de matidres solides en circula-
tion, par exemple gra3ce 3 des br@ileurs.

Cet apport de chaleur peut &tre effectué par combustion d'une par-
tie des gaz en circulation dans le four 2 cuve, grace 3 de l'air comburant
introduit au niveau de la zone médiane. -

Dans ce cas, on recycle aprés dégoudronnage et dépoussidrage une
partie au moins des gaz s'échappant au gueulard du four & cuve,en réinjec-
tant ces gaz 2 1l'extrémité inférieure de sortie des produits solides, 2 la
base du four 2 cuve.

La partie inférieure du four 2 cuve, en dessous de la zone média-
ne, constitue un second échangeur thermique &quilibré ol les matidres soli-
des cokéfides dans la zone médiane sont refroidies par les gaz imjectés 2
la partie inférieure du four 2 cuve. Les gaz sont donc 2 haute tempéraﬁure
lorsqu'ils parviennent dans la zone médiane de chauffagé et de cokéfac-
tion.

Les boulets de charbon lib2rent en particulier au moment de leur
cokéfaction des gaz combustibles provenant des matidres volatiles du char-
bon.

Ces gaz ont une grande valeur industrielle, puisqu'ils peuvent
8tre récupérés, traités et réutilisés soit dans le four & cuve lui-méme,
soit pour d'autres usages.

Cependant, l'injection d'air comburant pour provoquer la combus~



10

15

20

25

30

35

2 0098771

tion d'une partie des gaz en circulation dans le four & cuve est la cause
de la présence dans les gaz récupérés au gueulard du four d'une proportion
importante d'azote qui diminue le pouvoir calorifique du gaz. Il faut égale-
ment traiter de plus grandes quantités de gaz, ce qui entraine un cofit plus
important de ce gaz récupéré. C'est ainsi que, pour chaque tonne de coke
produite, on se trouve en présence d'un excédent de gaz did aux matidres
volatiles du charbon et 3 1'air injecté, d'environ 680 m3 & 800 m3 suivant
la nature des charbons traités.

D'autre part, la mattrise du procédé, en ce qui concerne le régla-
ge thermique, est relativement difficile & obtenir.

I1 faut en effet régler Ya température dans la zone de cokéfac—
tion de fagon relativement précise et éviter que 1l'air introduit pour 1la
combustion du gaz et 1l'apport thermique dans la zone médiane du four
n'oxyde une partie du carbone des boulets, ce qui se feraiF au détriment du
rendement et de l'efficacité de 1'opération de cokéfactioﬁ.

On a donc proposé pour la production simultanée de coke et de gaz
combustible d'effectuer 1'apport de chaleur dans le four 3 cuve grace & des
électrodes traversant les parois du four et venant en contact avec le 1lit
de matidres solides en circulation. Un courant électrique de forte intensi-
té peut ainsi traverser le lit de matidres solides et produire un dégage-
ment de chaleur par effet Joule.

Un tel procédé est décrit par exemple dans le brevet frangais
917.058 ol une zone de chauffage électrique est ménagée dans le four, en
dessous de la zone de cokéfaction. Le coke produit est ainsi porté a tris
haute température par chauffage électrique et les gaz venant de la base du
four qui traversent cette zone s'échauffent fortement au contact du coke 2
trés haute température et sont capables de provoquer la cokéfaction du char-
bon dans la zone du four située au-dessus de la zone de chauffage électri-
que.

Ce procédé a 1'inconvénient de nécessiter une surchauffe du coke
jusqu'a une température voisine de 1.400°.

A titre de comparaison, la température du coke dans les fours 2
coke classiques ne dépasse pas 1.200°,

On a également proposé d'utiliser des fours & chauffage électri-
que, avec circulation de gaz & contre-courant des matidres solides, pour la
calcination du charbon ou d'autres matidres carbonées et en particulier

pour la fabrication d'électrodes ou d'autres pi&ces en graphite.
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De tels procédés demandent cependant des températures trés supé-
rieures aux températures nécessaires pour la cokéfaction.

On connait également des procédés de traitement du coke, par exem-
ple pour sa désulfuration, qui utilisent 2 la fois un chauffage électrique
et le passage de gaz dans la masse de coke portée & haute température.

Cependant, de tels procédés sont conduits de fagon trés différen-
te d'un procédé de cokéfaction et mne visent qu'au traitement du coke
lui-méme, or, il n'y a pas intérdt 2 porter le coke 3 des températures pou-
vant dépasser 1.400° car la qualité métallurgique du coke s'en ressent et
sa réactivité entre autre diminue. -

Le but de l'invention est de proposer un procédé de fabrication
de coke moulé dans lequel 1'échauffement de la charge est réalisé en obser-
vant une loi de chauffe déterminée en fonction de la nature du charbon de
facon a éviter la formation de grappes et 2 conserver la forme des boulets
jusqu'a la fin du traitement, notamment en évitant leur éclatement et leur
surchauffe.

A cet effet, on utilise, de fagon connue, un four & cuve 2 la par-
tie supérieure duquel on introduit des boulets de charbon & cokéfier qui
coustituent un 1lit mobile descendant dans le four 3 contre—-courant de gaz
traversant le four de bas en haut, dont une partie est constituée par des
gaz récupérés 3 la partie supérieure du four et recyclés i sa partie infé-
rieure et dont une autre partie est constituée par les gaz libérés par 1le
charbon au cours de son chauffage et de sa cokéfaction, un apport de cha-
leur étant effectué par passage de courants électriques dans le 1lit de ma-
tidres solides.

Conformément & 1'invention, on réalise le chauffage électrique de
facon contrdlée, dans la zone médiane du four sur une hauteur déterminée,
en faisant passer dans plusieurs plans horizontaux échelonnés de la charge,
des courants électriques dont on peut régler individuellement les intensi-
tés et, par réglage des échanges thermiques entre la charge solide et les
gaz et de l'apport de chaleur dans la zone de chauffage électrique, on con-
trole 1'échauffement de la charge suivant une loi de chauffe choisie en
fonction de la nature du charbon, de telle sorte que la température du lit
de matigdre solide soit comprise entre 600° et 850° & 1'entrée de la zone de
chauffage électrique et atteigne dans cette zone une valeur restant compri-
se entre 950° et 1.150°, la réaction de cokéfaction étant réalisée compla-
tement dans la zone médiane de chauffage électrique et le coke formé étant

ensuite refroidi dans la partie inférieure du four.
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Selon une autre caractéristique importante, dans la zone supérieu-

4

re de préchauffage du four, on dérive un débit réglable du courant ascen-
dant de gaz chauds, de maniére & contrdler une éléyation de température pro-
gressive des matiéres 3 une vitesse choisie en fonction de la nature du
charbon pour éviter la fusion ou le collage des boulets.

De préférence, on augmente la résistance électrique de la charge
aprés la sortie de la zone médiane de cokéfaction en réalisant une décom—
pression de la charge dans la zone de refroidissement, susceptible d'augmen-
ter les régistances de contact entre les boulets.

Pour favoriser le passage du courant électrique dams la zone
médiane de cokéfaction, rendre homogdne le chauffage é&lectrique et facili-
ter le réglage électrique de la puissance consommée, les boulets de charbon
introduits 2 la partie supérieure du four sont mélangés avec des particules
de petit coke ou de tout autre produit conducteur de l'électricité, inalté-
rable aux températures atteintes dans le four et se trouvant sous forme de
grains de dimensions inférieures & celles des boulets de charbon, lesdits
grains étant répartis de fagon homogene dans les interstices entre les
boulets.

Le four & cuve pour la mise en oeuvre du procédé selon 1'inven-
tion comprend au moins deux paires d'électrodes superposées, placées dans
des plans horizontaux écartés l'un de 1'autre et dont les tensions d'alimen-
tation électrique sont réglables individuellement par paire.

Dans un mode de réalisation préférentiel, les électrodes placées
dans au moins l'un des plans horizontaux sont montées mobiles horizontale-
ment et reliées chacune 2 des moyens d'avancement et de recul alternés,
chaque électrode exergant une pression constante sur la charge par avance-
ment progressif vers 1'intérieur du four jusqu'3a une position déterminée 2
partir de laquelle est commandé un recul rapide accompagné d'une descente
de la charge et suivi d'un nouvel avancement.

Afin de bien faire comprendre 1l'invention, on va maintenant décri-
re, 3 titre d'exemple non limitatif, en se référant aux figures jointes en
annexe, un exemple de mise en oeuvre du procédé suivant 1'invention dams le
cas d'un four & cuve muni d'un double jeu d'électrodes.

La figure 1 représente schématiquement un four 2 cuve suivant
1'invention dans une vue en coupe par un plan vertical.

La figure 2 représente une section du four suivant II II de la fi-
gure 1.

La figure 3 représente la partie inférieure des électrodes du pre-
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mier ensemble représenté a la figure 1, dans une vue 2 plus grande
échelle.

La figure 4 représente un mode de réalisation plus perfectionné
d'un four & cuve selon l'invention.

La figure 5 est un diagramme représentant la loi de chauffe de la
charge.

Sur la figure 1, on voit le four 2 cuve 1 comportant une double
paroi isolante 2 et dont la partie supérieure constitue un gueulard 3 d'en-
fournement des boulets de charbon & cokéfier.

Ce gueulard est d'un typé voisin de celui des gueulardsde haut
fourneau et permet gr3ce 2 un dispositif 4 la récupération des gaz 3 la par-
tie supérieure du four & cuve. Le gueulard est totalement étanche et permet
d'éviter les rentrées d'air atmosphérique.

A la partie inférieure du four 2 cuve des dispositifs a trémies
et évacuateurs rotatifs 5 permettent une sortie réguligre du coke parvenant
en bas du four.

Un lit mobile 6 de matidres solides se déplace en continu dans le
four. La surface supérieure 60 de ce lit de matidres solides se maintient 2
un niveau sensiblement constant par introduction de boulets de charbon
grice au gueulard 3 2 un débit identique au débit de sortie du coke.

Dans l'exemple représenté sur la figure 1, un premier jeu d'élec-
trodes 7 est introduit dans le four par sa partie supérieure. Ces é&lectro-
des peuvent &tre réglées en hauteur, si bien que le niveau du plan AA dans
lequel circulent des courants électriques de direction horizontale entre
les électrodes peut &tre réglé par déplacement vertical de 1'ensemble des
électrodes supérieures.

Ainsi qu'il est visible sur les figures 2 et 3, ces électrodes
comportent une partie conductrice 10 constituée par une plaque de graphite
sertie dans une pi2ce en acier réfractaire 1l. Les pigces 1l en acier ré-
fractaire sont reliées 3 des tubes supports 12 également en acier réfractai-
re constituant des conducteurs servant 2 1'amenée du courant 2 1'extrémité
des électrodes 7. De l'air de refroidissement circule éventuellement 2 1'in-
térieur de ces tubes et vient refroidir, & leur partie inférieure, la pi&ce
11 de fixation de la partie conductrice 10.

Des blocs de matiére réfractaire 14 permettent d'isoler les tubes
de suspension et d'amenée du courant 12 du lit de matidres solides et des

gaz & haute température circulant dans le four,

Les électrodes 7 plongent dans le lit de matidres solides 3 une
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profondeur d'a peu prgs 1 mdtre 50 sous la surface du niveau 6. Cette pro-

6

fondeur d'introduction des &lectrodes peut &tre réglable.

Sur la figure 2, on voit la section rectangulaire du four dans
laquelle sont disposées six électrodes 7 permettant une circulation du cou-
rant entre les électrodes dans des directions horizontales. Le courant é&lec-
trique passe d'une é&lectrode A une autre suivant un trajet horizontal emn
traversant le 1lit de matiéres solides présentant au niveau de la zone de
chauffage électrique une certaine conductibilité.

Un second jeu d'électrodes 8 disposés 3 un niveau B inférieur au
nivegu du plan A, traversent horizdntalement la double paroi 1, 2 du four.
Ces électrodes sont constituées par des blocs de graphite logés dans le ré-
fractaire situé entre les deux parois 1 et 2 du four et légerement sail-
lants dans 1l'espace intérieur du four. .

‘ De préférence, ces électrodes sont mobiles horizontalement de
fagon 2 exercer une poussée constante sur la charge.

A cet effet, comme on l'a représenté schématiquement sur la figu-
re 1, chaque électrode 8 peut &tre montée "sur un chariot 81 déplacable hori-
zontalement par exemple au moyen d'un vérin 82 2 pression constante. Le mou-
vement d'avancée vers 1l'intérieur du four est limité damns sa course de
telle sorte que les électrodes 8 dépassent de quelques centimétres la face
interne de la paroi 2 du four. Le vérin 82 commande alors un recul rapide
de 1'électrode qui s'accompagne d'une descente des matidres se trouvaat
au-dessus et le mouvement d'avancée peut reprendre. Un systéme facile 2a
concevoir permet de compenser l'usure de l1'électrode 8.

A l'extérieur du four un circuit 15 de récupération et de traite-
ment du gaz est raccordé d'une part au récupérateur de gaz 4 2 la partie su-
périeure du four et d'autre part & la partie inférieure du four par une con-
duite d'injection 18.

Sur ce circuit de gaz sont disposées une unité de lavage du gaz
16 ot le gaz est dépoussiéré et dégoudronné ainsi qu'une pompe de circula-
tion et d'injection 17. En outre, le circuit peut comprendre avantageuse-
ment un équipement 19 limitant la teneur en vapeur d'eau du gaz recyclé et
constitué par exemple par un échangeur abaissant le point de rosée du gaz
par refroidissement.

Une vanne 20 permet de régler 1'injection de gaz 3 la base du
four et de diriger une partie de ce gaz vers un réservoir de stockage ou un
circuit d'utilisation.

Dans un mode de réalisation plus perfectionné représenté sur la
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figure 4, le four comprend plusieurs niveaux d'électrodes 8 placées dans

7

des plans horizontaux échelonnés le long de la zone médiane C et dont 1'ali-
mentation électrique, non représentée sur la figure, peut &tre réglée indi-
viduellement dans chaque plan, en fonction de la puissance électrique sou-
haitable pour la réalisation de la loi de chauffe.

La surface nécessaire d'électrodes est déterminée par 1'intensité
du’ courant électrique 3 faire circuler dans la masse de manidre 3 éviter
une surchauffe.

La surface totale d'électrodes est donc importante., Mais il est
nécessaire qu'un boulet ne reste pa; trop longtemps sous une intensité for-
te. On aura donc un nombre d'électrodes constituant des plans horizontaux
et de faible épaisseur. La tension du courant peut &tre réglée par groupe
d'électrodes en fonction de la loi de chauffe.

Par ailleurs, le four 1 a une section rectangulaire permettant la
réalisation modulaire d'une installation constituée de cellules accolées.

Dans la zone supérieure de préchauffage P le four est muni de
moyens permettant de dériver une partie du courant ascendant de gaz chauds
et qui peuvent par exemple @tre constitués par une double paroi latérale 21
ménageant un espace pour la circulation des gaz qui s'effectue par la diffé-
rence de perte de charge entre les deux circuits respectivement interme et
périphérique ainsi constitués, -

Un systéme de volet permet de régler la perte de charge et par
conséquent le débit du gaz dans le circuit principal.

Dans la partie inférieure R de refroidissement, le four a une lar-
geur plus grhﬁde et est en outre traversé par des barres horizontales 22
garnies de réfractaire et éventuellement refroidis intérieurement et qui
s'étendent d'une paroi & 1l'autre. L'extraction des produits & la base 5 du
four assure donc une décompression de la charge & la sortie de la zone de
cokéfaction C. Il en résulte une augmentation des résistances de contact
qui diminue le passage de courant électrique d&s le début de la zone de re-
froidissement., On limite ainsi vers le bas la zone C de chauffage électri-
que.

Nous allons maintenant décrire le fonctionnement du four pour la
production de coke moulé et de gaz & pouvoir calorifique élevé.

La figure 5 donne un exemple d'une loi de chauffe et des tempéra-
tures respectives des matidres (indiquées en abscisse) suivant la hauteur
du four (indiquée en ordonnées). La courbe en trait plein donne la tempéra-

ture des matidres solides et la courbe en pointillé, 1la température des
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gaz.

On introduit dans le four, par 1'intermédiaire du gueulard 3 une
charge de charbon constituée par des briquettes ou boulets de dimensions
habituelles (par exemple : 40 x 25 x 20 mm) mélangés 3 du petit coke de gra-
nulométrie allant de 5 & 15 mm. Ce petit coke est préalablement réparti de
fagon homogéne dans les boulets, dans une proportion convenable, par exem-
ple : 10 Z en poids ou 19 Z en volume. (Le petit coke pourrait &tre rempla-
cé par tout produit équivalent, de m@me dimension, c'est 2 dire conducteur
de 1'électricité et inaltérable aux températures pratiquées dans le milieu
gazeux considéré). ’

Ce petit coke se loge partiellement entre les boulets de charbon
en occupant les interstices de la charge.

Les boulets de charbon sont constitués par un mélange de charbon
maigre ou flambant sec associé & des charbons gras ou flambaﬁ£ gras mélangé
3 un liant constitué par du brai (mélangé éventuellement 2 du goudromn).

Le mélange homogénéisé descend dans le four & contre-courant de
la circulation des gaz et parvient 3 la partie inférieure de 1'échangeur su-—
périeur du four & une température voisine de 850°. Les boulets de charbon
sont donc séchés puis chauffés de fagon que leur température soit voisinme
de 800° 2 la sortie de 1'échangeur supérieur du four 2 cuve.

Le débit de gaz et le chauffage du four sont réglés en fonction
du débit de matidres solides pour obtenir les échanges de chaleur adéquats.

Comme on le voit sur la figure 5, en dérivant une partie réglable
des gaz chauds entre les niveaux E et F de la zone supérieure de préchauffa-
ge, on peut contrdler la loi de chauffe de la charge notamment entre 400 et
700° de facon 3 éviter la fusion des boulets.

Dans les conditions d'exploitation, la température des boulets 2
la sortie de 1'échangeur supérieur P doit, en pratique, &tre supérieure 2
700°C pour que le passage du courant se produise de fagon convenable et mne
pas dépasser 850°C pour que le rendement thermique de 1l'opération soit bon.

Lorsque le 1lit de matidres solides comportant les boulets de char-
bon agglomérés et le coke parvient dans le plan A du premier ensemble d'é-
lectrodes, un courant traverse ce lit de matidres et produit une élévation
de température 2 1l'intérieur des boulets par effet Joule.

Les particules de petit coke insérées entre les boulets de char-
bon favorisent le passage du courant dans le lit de matigres solides circu-
lant dans le four en multipliant les points de contact.

Les boulets crus tels qu'introduits dans le four & cuve sont peu
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conducteurs de 1'électricité. Cependant, & partir d'un certain degré de dé~-
volatilisation, la résistivité interne de ces boulets diminue rapidement.
Par exemple 2 800°, les mesures ont montré que ces boulets ont une résisti-
vité interne qui ne dépasse pas 1 500 & /cn. Ainsi, en contrdlant
1'élévation de température des boulets dans la zone de préchauffage P, on
limite vers le haut la zone C de chauffage é&lectrique.

I1 faut éviter é&galement des élévations de température locale
trop importantes qui provoqueraient un cracking exagéré des hydrocarbures
gazeux circulant dans le four et un dépdt de carbone-black entre les élec-
trodes, ce qui créerait des courts-circuits, ce carbone-black étant conduc-
teur.

Mais le procédé selon l'invention permet de diminuer le risque de
surchauffe car il est plus facile de régler la température du chauffage
électrique en répartissant celui-ci dans plusieurs sections horizontales
successives du four.

Le petit coke mélangé aux boulets de charbon cru avant son intro-
duction dans le four est récupéré a la base du four par criblage des bou-
lets de coke produits. Ce petit coke n'a subi aucune transformation dans
toute sa traversée du four. Son réle se limite & diminuer les résistances
de contact entre les boulets de charbon et 2 obtenir un chauffage plus homo-
géne de la charge.

A l'entrée dans la zone médiane de chauffage électrique du four
comprise essentiellement entre les deux plans A et B des électrodes, le lit
de matidres solides a une température trés homogene, d'une part 2 cause du
mouvement de la charge de matidres solides traversant la zone des électro-
des et soumise au chauffage par effet Joule des courants qui la traversent,
résultant des multiples contacts &tablis par les grains de petit coke
répartis dans les boulets et qui changent constamment de position, et
d'autre part 3 cause de la circulation des gaz dans cette zone.

Dans le cas d'un four a cuve ayant une section carrée dont le
cdté mesure 3 metres 50, et dont la production de coke est d'environ 350
tonnes par jour, on utilise des électrodes disposées comme représenté sur
la figure 4 c'est & dire distantes d'a peu préds 3,5 m.

Ces électrodes sont alimentées sous une tension de préférence con-
tinue et régulée pour une puissance maintenue constante et dégagent une
puissance totale de 1 500 kw par exemple. Cette puissance est répartie
entre les divers niveaux d'électrodes de manidre 2 obtenir la loi de chauf-

fe désirée.
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Cette puissance thermique d'origine électrique permet de faire

10

passer la température des matidres solides de 800 2 1 050° environ dans la
zone C de chauffage électrique.

La cokéfaction compléte du charbon se produit dans cette zone, le
coke 32 1 000° pénétrant dans l'échangeur inférieur par la partie supérieure
de celui-ci. Les gaz en circulation dans le four s'échauffent au contact du
coke et du charbon en cours de cokéfaction dans la zone de chauffage é&lec-
trique et leur débit s'accroit par volatilisation d'une partie des produits
contenus dans les boulets de charbon.

Les gaz injectés 3 la base du four par la conduite 18 permettent
de refroidir le coke produit depuis la température de sortie de la zone mé-
diane, c'est a dire une température voisine de 1 000° jusqu'2 une tempéra-
ture voisine de 150°.

Pour le four mentionné ci-desssus, on injecte & la base du four
environ 1 000 m3 de gaz par tonne de matidres solides circulant dans le
four, ce qui assure des échanges équilibrés & la partie inférieure et 2 la
partie supérieure du four.

Le gaz produit dans le four est récupéré 23 la partie supérieure,
dépoussiéré et dégoudronné avant d'8tre introduit dams le four par la con-
duite 18,

On produit de plus une quantité excédentaire de gaz combustible
dépendant de la nature des charbones utilisés par exemple 500 n3 par tomnne
de coke produite. Le pouvoir calorifique de ce gaz est d'envirom 4 500 calo-
ries par m3,

La consommation d'énergie électrique est voisine de 150 kWh par
tonune de coke produite.

La cokéfaction se produit donc i une température relativement mo—
dérée et généralement un peu inférieure & la température de cokéfaction
dans les fours a coke classiques.

Le réglage du chauffage électrique en fonction des débits de ma-
tidres solides et des gaz pourra varier quelque peu mais pour obtenir un
bon rendement thermique et des conditions de cokéfaction optimales, la tem-
pérature maximum du lit de matiéres solides dans la zone de chauffage élec-
trique ne devra pas dépasser une valeur comprise entre 950 et 1 150°C.

En répartissant la puissance électrique sur plusieurs niveaux, on
obtient un chauffage progressif et adapté & toutes les natures de charbon,
ce qui ne serait pas le cas si 1'on utilisait un seul ensemble d'électrodes

permettant un passage du courant dans un seul plan horizontal.
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Le bilan concernant la consommation d'énergie dans le procédé sui-
vant 1l'invention est tout 3 fait favorable si on le compare 2 ce qu'il en
est pour les fours & coke classiques.

En effet, de tels fours 3 coke consomment approximativement 800
thermies par tonne de coke produite alors que la consommation d'énergie
électrique dans le four 2 cuve suivant 1'invention correspondrait approxima-
tivement & une consommation de 150 kWh par tonne de coke produite.

On voit donc que les principaux avantages du procédé suivant 1'in~
vention sont de permettre une diminution de la consommation d'énergie pour
la production de coke et une récupération d'un gaz 2 haut pouvoir calorifi-
que qui peut &tre produit en continu.

De plus, le réglage thermique du procédé peut etre effectué de
fagon simple, de fagon que les échanges entre les gaz et les matidres soli~
des soient équilibrées et que 1'apport calorifique par énergie électrique
soit utilisé pratiquement uniquement pour compenser les déperditions thermi-
ques du four et la chaleur des réactions endothermiques pouvant se produire
dans le four. La souplesse de ce type de four permet de moduler la consomma-
tion de courant &lectrique avec un délestage aux heures de pointe.

Enfin, 1'étanchéité compléte du four permet d'éviter toutes fui-
tes de gaz, ce qui évite toute pollution de l'environnement.

Il est bien évident que l'invention ne se limite pas au procédé
et au dispositif décrits de fagon non limitative mais qu'ils en comportent
toutes les variantes,

C'est ainsi que suivant les conditions d'exploitation et la quali-
té des charbons utilisés, les conditions de réglage thermique pourront
varier & l'intérieur des intervalles mentionnés.

La forme de la section droite du four n'est pas obligatoirement
carrée ou rectangulaire mais peut aussi &tre circulaire.

La forme des électrodes, leur disposition et leur écartement peu~
vent &tre variable en fonction de la forme du four et des conditions de
chauffage recherchées.

Les gaz récupérés 3 la partie supérieure du four subissent des

traitements qui sont fonctions de leur utilisation finale.
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12
REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication de coke moulé dans un four i cuve & axe
vertical (1) alimenté 2 sa partie supérieure (3) par une charge de charbon
a2 cokéfier sous forme de boulets, formant un lit mobile descendant dans 1la
cuve (1), 3 contre-courant de gaz circulant de bas en haut, en passant suc-
cessivement de haut en bas, par une zone de préchauffage, une zone de coké-
faction et une zone de refroidissement, le courant ascendant de gaz é&tant
constitué par les gaz libérés par le charbon au cours de son chauffage et
de sa cokéfaction et par une partie des gaz récupérés a la partie supérieu-
re du four et recyclés a la partie “inférieure aprés lavage et dépoussiéra-
ge, un apport de chaleur étant effectué par passage de courant électrique
dans le lit de matidres solides entre au moins une paire d'électrodes (8)
placées sur deux cBtés opposés de la paroi (2) du four (1),
caractérisé par le fait que l'on réalise le chauffage électrique de fagon
contrblée sur umne hauteur déterminée dans la partie médiane du four (1) en
faisant passer dans plusieurs plans horizontaux échelonnés de la charge des
courants électriques dont on peut régler individuellement les intensités et
que, par réglage des échanges thermiques entre la charge solide et les gaz
et de l'apport de chaleur dans la zone (C) de chauffage électrique, on con-
trole 1'échauffement de 1la charge suivant une loi de chauffe choisie en
fonction de la nature du charbon, de telle sorte que la température du lit
de mati&re solide soit comprise entre 600° et 850° & 1'entrée de la zone
(C) de chauffage électrique et atteigne dans cette zone (C) une valeur res-
tant comprise entre 950° et 1.150°C, la réaction de cokéfaction étant ache-
vée 2 la sortie de la zone (C) de chauffage électrique et le coke formé
étant ensuite refroidi dans la partie inférieure (R) du four.

2. Procédé de fabrication de coke moulé selon revendication 1,
caractérisé par le fait que, dans la zone de préchauffage (P), on dérive un
débit réglable du courant ascendant de gaz chauds de manidre 2 contrdler
une élévation de température progressive des matidres & une vitesse choisie
en fonction de la nature du charbon pour éviter la fusion ou le collage des
boulets.

3. Procédé de fabrication de coke moulé selon 1l'une des revendica-
tions 1 et 2,
caractérisé par le fait que 1l'on augmente la résistance électrique de la
charge aprés la sortie de la zone (C) de cokéfaction en réalisant une décom—
pression de la charge dans la zone de refroidissement (R) susceptible d'au-

gmenter les résistances de contact entre les boulets.
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4. Procédé de fabrication de coke moulé selon revendication 1,

- 13

caractérisé par le fait que les boulets de charbon introduits & la partie
supérieure (3) du four (1) sont mélangés avec des particules de petit coke
ou de tout autre produit en forme de grains conducteurs de 1'électricité,
inaltérables aux températures atteintes dans le four et de dimensions infé-
rieures 2 celles des boulets, lesdits grains étant répartis de fagon homoge-
ne dans les interstices entre les boulets de charbon et favorisant le passa-

ge du courant électrique dans la zone médiane (2) de cokéfaction, rendant

homogeéne le chauffage et facilitant le réglage électrique de la puissance
consommée. .

5. Procédé de fabrication de coke moulé selon revendication 4,
caractérisé par le fait que la dimension des particules de petit coke est
comprise entre 5 et 15 mm,

6. Four & coke pour la mise en oeuvre du procédé selon l'une des
revendications 1 3 5, constitué par unme cuve (1) 2 axe vertical comprenant,
2 sa partie supérieure, un gueulard (3) d'introduction d'une charge de
charbon sous forme de boulets et des moyens de récupération des gaz et, 3
sa partie inférieure un organe d'évacuation des matidres solides et des
moyens d'injection de gaz et muni, dans sa partie médiane, d'au moins une
paire d'électrodes (8) pour 1le passage dans la charge d'un courant
électrique,
caractérisé par le fait qu'il comprend au moins deux paires d'électrodes
(8) placées 1'une au-dessous de l'autre dans deux plans horizontaux (A,B)
écartés 1'un de 1'autre et dont les tensions d'alimentation électriques
sont réglables individuellement par paire.

7. Four & coke selon la revendication 6,
caractérisé par le fait que la charge alimentée par le gueulard (3) est
additionnée d'un produit conducteur tel que du petit coke constitué de
grains de dimensions inférieures & celles des boulets et répartis de
fagcon homogéne entre ces derniers.

8. Four & coke selon la revendication 6,
caractérisé par le fait qu'il comprend au moins une paire d'électrodes (8)
montées mobiles horizontalement et reliées chacune 2 des moyens (81,82) d'a-
vancement et de recul alternés, chaque électrode (8) exercant une pression
constante sur la charge par avancement progressif vers 1'intérieur du four
(1) jusqu'a une position déterminde 2 partir de laquelle est commandé un
recul rapide accompagné d'une descente de la charge et ainsi de suite.

9. Four & coke selon la revendication 6,
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caractérisé par le fait qu'il comprend un premier ensemble d'électrodes
(10) placées au niveau supérieur (A) et suspendues 3 des conducteurs verti-
caux (12) dont la position suivant la hauteur du four est réglable, et au
moins un second ensemble d'électrodes (8) écartées vers le bas et s'éten-—
dant horizontalement & un niveau (B) 2 travers la paroi latérale du four
1.

10. Four & coke suivant la revendication 9,
caractérisé par le fait que les conducteurs verticaux permettant la suspen-—
sion et le déplacement des é&lectrodes mobiles (10) sont constitués de tubes
(12) entourés de matidre réfractaire et reliés & leur partie supérieure &
un dispositif d'insufflation d'air de refroidissement des é&lectrodes.

11. Four i coke selon l'une des revendications 6 2 10,
caractérisé par le fait que la paroi (2) du four (1) s'élargit em section
transversale dans la zone de refroidissement (R), au-dessous de la zone mé-
diane (C) de cokéfaction.

12. Four & coke selon la revendication 11,
caractérisé par le fait qu'il comprend des moyens de ralentissement de la
charge tels que des traverses s'étendant horizontalement dans la charge et

placées au début de la zoae de refroidissement (R).



0098771

1/2

WIzzzz

20

.
=
[~

|
2B U7

or ov
~ ~1L_11
b
L 7
:/\
"]
cBbi4 HY L
- 5
rA2) 2

ek

0

n

yA

18 28

ONL Y,

. F

B~

o




| 0098771
2/2 R Tg,

o S @

.1

NN N NN ONON N N N N ?
. \, }
\

1
-5

SONCNO NN N

<~ ’ -
o~ AN ARARRRN §
N g’ c .



OEB Form 1503. 03,82

o Office européen
des brevets

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

00388771

Numéro de la demande

EP 83 40 1306

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
L Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication| CLASSEMENT DE LA
Catégorie des parties pertinentes concernée DEMANDE (int. CL. 3)
C 10 B 53,08

A FR-A~- 628 168 (ALUMINIUM 1,6,11 C 10 B 19/00
COMPANY OF AMERICA)
* Résumé points 1,2; figure 1 *

A US-A-2 127 542 (STITZER) 1,6
* Revendication 1; figures 1,2 *

A DE-C- 409 341 (ROCHLING et 4,7

| al.)

* Revendications *

A FR-A-1 022 465 (HALM et al.) 10
* Résumé point Ia; figures 1-4 *

A FR-A- 658 014 (GEVERS~ORBAN)

. . DOMAINES TECHNIQUES

* Resumé * RECHERCHES (int. Cl. 3)

A | FR-A-1 163 853 (KRUPPA) C 10 B
* Résumé point 1 *

Le présent rapport de recherche a été établi pour toutes les revendications
Lieu de la recherche Date d’achévement de la recherche Examinateur
LA HAYE 29-09-1983 MEERTENS J.
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe & la base de I'invention
E : document de brevet antérieur, mais publié ala
X : particuliérement pertinent & lui seul date de dépdt ou apres cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d'autres raisons

A : arriére-plan technologique .

O : divulgation non-écrite

P : document intercalaire & : membredelaméme famille, document correspondant




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

