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VERFAHREN ZUR KOKSGEWINNUNG EPAR-OBIRZA 50
Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die koks-
chemische Produktion und betrifft insbesondere ein Ver-
fahren zur Gewinnung von Koks, der in der metallurgischen '
Industrie Anwendung findet.

zugrundel iegender Stand der Technik

Es ist ein Verfahren zur Koksgewinnung bekannt, das
bis heute éhgewendet wird und in der Verkokung der zer--
kleinerten Hinsatzkohle mit einex Ausgangsfeuchtlgkelt von
8 big 10% und der Abkilhlung des gewonnenen Kokses im NaB-
1oschverfahren besteht.

Bei ausreichend hohen Vorrédten an guten Kokskohlen
und bei energetischer Mangelfreihelt hat dieses herkdmml i-
che Koksgewinnungsverfahren den Anforderungen der koksche-
mischen Industrie Rechnung getragen.

Die Ergchdpfung der geologischen Vorrdte an guten Koks-
kohlen stellte die Forderung nach einer Suche und Entwick-
lung neuer Technologien, die es gestatten, unter den Ver-
hdltnissen der Verschlechterung der Rohstoffbasis einen
Koks zu gewinnen, der in seinen Qualitétschérakteristiken
den Anspriichen der metallurgischen Produktion gerecht wird.

Die Frage nach der Verwertung von Warme, die beirnas-
ser Abkiihlung von Koks abgegeben wird, lenkt die Aufmerksam-
keit der Kokschemiker seit iiber 40 Jshren aguf sich, da bel
giner solchen Abkiihlung rund 350000-~%70000 kkal Warme je
Ponne Koks mit Wasserdémpfen in die Atmosph&re fortgetra-
gen werden, was etwa 50% der fir den VerkokungsprozeB be-
ndotigten Gesamtwdrme ausmacht. (*Handbuch des Koksche-
mikers", herausgegeben von A.K. Shelkov, B3. 2, 1965, S5.173).

Die fortschrittlichste Tecnnologie, die es gestattet,
unter den Bedingungen der sich verschlechternden Rohstoff-
basgis der Verkokuﬁg, die Koksglite zu verbessern, die Lei-
stung der Koksofenbatterien zu steigern und den gnergeti-
gchen Aufwand zu senken, ist eine Technologie der Koks-
gewinnung, die die Warmebehandlung der Einsatzkohle vor der
Verkokung, die Verkokung der erhitzten Einsatzkohle und
dielhbkﬁhlung des Kokses im Trockenldschverfahren ein-
schlieB3t.
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Das Wesen dieses Prozecsses besteht darin, daB die zer-
kleinerte Einsatzkohle mit einer Ausgangsfeuchtigkeit von
€ bis 10% in Reaktoren verschiedener Bauart (Trocknerrohr,
Wirbelschicht, berchar-Trockner, Wiarmeaustauschtrommel
Red.) im Strom eines gasfdrmigen Warmetrigers der in einem
gesonderten Aggregat (Feuerung) erzeugt wird, getrocknet
und erhitzt wird, die erhitzte Einsatzkohle mit einer Tem—
peratur von 120 bis 150 °C in die Kammern einer Koksofen-
batterie aufgegeben wird, wo der VerkokungsprozeB verliuft.
(Zeitschrift "Glickauf", Nr. 6, 1973. Essen, BRD, Rode B.,
Beck K.-G., "Prékarbon - ein neues Verfahren zur Nutzung
der vorerhitzten Kokskohle™, S. 28 bis 39; Zeitschrift
"Koks und Chemie", Nr. 9, 19%5, Moskau, UdSSR, Babanin B.I.
U.a. "Beherrschung der Tieftrocknung der Einsatzkohle in
einer groBtechnischen Versuchsanlage", S. 9-12).

Der in den Kokskammern erzeugte Koks mit einer Tem-—
peratur von 1000 bis 1050 °C wird in die Kammer einer Trok—
kenloschanlage geleitet, in der mit Hilfe eines inerten
Mittlergases die Warme des Kokses in einem Abhitzekessel
verwertet wird. Der in diesem Ahitzekessel erzeugte Dampf
dient fiir energetische Zwecke. ("Handbuch des Kokschemi-
kers", herausgegeben von A.K. Shelkov, Bd. 2, 1965, S.

173 bis 175).

Zin solches Verfahren zur Koksgewinnung zeigte eine
betréchtliche Effektivitét. Dank der Wirmebehandlung der
zerkleinerten sminsatzkohle wird deren Schiittdichte er—
htht. Dies fiihrte seinerseits zu der Erhdhung der Leistung
der Koksofenbatterien und zu der Schaffung der Mdglichkeit
einer EBrhOhung des Anteils an den Einsdtzen der schwach-
backenden Kohlen und letztenendes zu der Erweiterung der
Rohstoffbasis flir die Verkokung.

Uberdies werden durch die Nutzung der thermisch be-
handelten Einsatzkohle die Verkokungsbedingungen verbes-
sert, was zu einer Verbesserung der GleichmdBigkeit der
Kornzusammensetzung des erzeugben Kokses und zur Erhohung
dessen mechanischer Festigkeit beitrfgt. Die Kihlung des
Kokses mit Gas mit der nachfolgenden Verwertuﬁg von Warme
gestattet es, Sekunddrenergiequellen des Kokses auszu—
nutzen.
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Das isotherme Halten des Kokses bei einer Temperatur
von 1000 °C im oberen Teil des Bunkers (Vorkammer) der
Trockenldschanlage fithrt zu einer Stabilisierung der Koks-
eigenscnaften, und eine langsame Abkiihlung (ohne Warmestol,
wie dies bei Nafabkiihlung der Fall ist) trégt zu einer Ver-
begserung der Festigkeitseigenschaften des Kokses bel und
gewdhrleistet die Gleichmé&Bigkelt seiner Kornzusammenset-
Zung.

Jedoch kamen bei der praktischen Realisiefung einer
solchen Téchnologie gine Reihe von Problemen zum VoIr-—
schein.

RBei der Wiarmebehandlung der zerkleinerten Einsatzkoh-
le mit gasformigem Warmetréger wird ein Teil der Einsatz-
konle in Form eines feinen Kohlenstaubes mit dem verbrauch-
ten Wirmetrdger in die Atmosphire ausgetragen und ein an-
derer Teil mit dem rlickgefiihrten Wiarmetrdger in die Feuerung
geleitet, wo er verbrennt.

Umn eine Verschmutzung des Luftraumes zu vermeiden,
soll der auszutragende Warmetridger einer NaBreinigung un-
terworfen werden, und dies filhrt zur Bildung einer groien

- Menge chemisch verschmutzer Abw8sser. Deswegen kann das

Problem des Umweltschutzes nicht vollig beseitigt werden.

Bei der Erzeugung des Kokses in einer Koksofenbatterie,
die aus 65 Kokskammern mit je 41,6 m” Inhalt besteht, be-
trdgt die Menge des verbrauchten Wermeirégers etwa 50000
nt/h,der 0, 3% Konleoxid, andere toxische Komponenten und
mindestens 50 mg/nt feindispersen Kohlenstaub enthalt.

Infolge eines Kontaktes zwlschen dem erhitzten Koks
bei einer Temperatur von 1000 bis 1050 °C mit dem Gas im
Abkiihlstadium kommt es zum Koksabbrand.

Die erforderliche Errichtung von Sonderanlagen zur
Wirmebehandlung der finsatzkohle und zur Abkilhlung des
Kokses sowle das Heranziehen von zugitzlichem Personal zur
Bedienung dieser Anlagen fiihrt zu einer betr&chitlichen
Erhthung von Materialkosten.

Wenn das Verfahren zur Koksgewinnung, das die Warme-
behandlung der Eincatzkohle und die Abkiihlung des Kokses
im Trockenverfahren einschiieﬁt, auch Okonomisch vertretbar
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ist (dank einigen positiven Effekten), so wird eine breite
Einfihrung deg Verfahrens in die industrielle Praxis durch
dag Vorhandensein der genannten Méngel dennoch verzdgert
und die Vorteile, die man erzielen kann, lassen sich nicht
in vollem MaBe realisieren.

In diesem Zusammenhang ist die LOsung der obengenann-

-ten Probleme, die den bekannten Verfahren der Warmebehand-

lung der Einsatzkohle und der Abkiihlung des Kokses eigen
gind, von ziemlich aktueller Bedeutung.
Offenbarung der Erfindung

Der vorliegenden mrfindung lag die Aufgabe zugrunde,
gin soiches Verfshren zur Koksgewinnung zu entwickeln, das
unter den Bedingungen einer erweiterten Verkokungsrohstoff-
basis es gestattete, die Leistung des Prozesses zu erhdhen,
die Koksverluste zu beseitigen, die Menge der in die Umwelt
auszuwerfenden schidlichen Stoffe zu vermindern und den
ProzeB zu vereinfachen und zu verbilligen.

Die gestellte Aufgabe wurde durch ein Verfahren zur
Koksgewinnung gelost, das die Warmebehandlung der zer-
kleinerten &insatzkohle, deren Verkoxung und die Abkiihlung
des erzeugten Kokses einschlielt, bei dew man gemdB der
drfindung die Warmebehandlung der zesrkleinerten Einsatz-
kohle durch deren Vermischung mit dem Koks mit einer Tempe-
ratur von 600 bis 1050 °C bei einem Massenverh8ltnis dexr
Einsatzkohle und des Kokses zueinander von 1,3 bis 2,6:1
im Gleicastrom durchfiihrt, wobel der Koks auf eine Tempe-
ratur von 150 bis 250 ¢ abgekiihlt und die finsatzkohle
auf eine Temperatur von 120 bis 240 °C erhitzt wird, nach
Beendigung des Warmeaustauschprozesses zwischen dem Koks
und der Einsatzkohle das Kohle-Koks-Geaisch in Koke und
Binsatzkohle getrennt, die auf eine Temperatur von 120 bis
240 °C erhitzte Zinsatzkohle dann zur Verkokung geleitet
wird.

s empfiehlt sich, den Koks mit einer Stiickgrdle von
nicht weniger als 10 mm zu verwenden. Dies tridgt zu seiner
besseren und vollstdndigeren Ausscheidung bei der Trennung
des Kohle-Koks—-Gemisches nach dem Warmsaustausch bei.

Bs empfiehlt gich, die gewonnene erhitzte wminsatz-
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kohle nach deren Trennung vom Koks in zwel Fraxtionen zu
trennen, und zwar: in eine Fraktion mit einer Stiickgrole
von weniger als 3 mm und in eine Fraktion mit einer Stlick—~
groBe von mehr als 3% mm, die Fraktion der Binsatzkohle

mit der Stilckgrdle von mehr als 3 mm wird zerkleinert, bis
man Teilchen mit einer GroBe von weniger als 3 mm &rhdlt,
dann vermischt man sie mit der frither ausgeschiedenen Hin-
satzkohle mit der StiickgroBe von weniger als 3 mm und lei-
tet dieses Gemisch zur Verkokung weiter. Dies tragt zu el-
ner Vérbesserung der technologischen migenschaften der Ein-
satzkohle und zur Hrhdhung der Glite des daraus gewonnenen
Kokses bei.

Im Falle einer Feuchtigkeitesschwankung der Ausgangs-
einsatzkohle wird deren Vermischung mit dem erhitzten Koks
im Beisein von Wasser durchgefihrt, das in einer Menge von
10 bis 80 kg je Tonne Ausgangseinsatzkohle eingefihrt wird.
Dies stabilisiert die Temperatur der EBrwdrmung der Sin-
satzkohle.

Tir den ProzeB der Vermischung der Ausgangseinsatzkoh-
le mit dem erhitzten Koks wird als Wiarmeaustauscher eine
rotierende Trommel bel Fr = 0,015 bis 0,2 bevorzugt, wo F,. -
- Varhdltnis des Produkts der quadrate der Rotationsge-
schwindigkeit und des Durchmessers des Wdrmeaustauschers
zu dem Produkt der RBeschleunigung des freien Falls und des
Durchmessers der durchschnittlichen GroBe eines Koksstlicksy
bei P = (1,5 bis 10)- 10"6, wo P — Verhdltnis des Produkts
der Rotationsgeschwindigkeit des Wirmeaustauschers und der
Belastung nach £insatzkohle zu dem Produkt des Durchmes-
sers, der Linge des Warmeaustauschers, der Schittdichte der
Binsatzkohle und der Beschleunigung des freien Falls;
bei of = 0,15 bis 0,4, wo ol - Fillgrad des Warmeaustausch-
ervolumens. Dies grhoht die Wirksamkelt des WarmeauctaucchN
zwischen der Einsatzkohle und dem Koks, vermindert die Ab-
reibbarkeit der Koksstiicke und vermeidet die Uberhitzung
kleiner Teile der Einecatzkohle.

Das erfindungsgemédBe Verfahren gestattet es, die In-
vestitionsintensitdt des Prozessés zu senken, die Arbelits-
leistung zu steigern, die Verluste der Kokskohle und des
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Kokses zu reduzieren, die Umweltverschmutzung wesentlich
zu vermindern und die Koksgiite zu verbessern.

Die Senkung der Investitionsintensitét und die Stei-
gerung der Arbeitsleistung wird erreicht durch die Ver-
einigung der Warmebehandlung deT Einsatzkohle und der Ab-
kiihlung des Kokses zu einem Prozel3.

Dank dieser Vereinigung wird anstatt von zwei Anla-
gen bei dem bekannten Verfahren, das in der Anlage der
Wirmebehandlung der Zinsatzkohle und der Trockenlﬁschan-
lage fiir Koks realisiert wird, nur cine Anlage benotigt.

Die Senkung der Verluste der Kokskohle und des Kokses
bei dem genannten Verfahren wird dadurch grreicht, dall in
diecem Falle die Bedingungen ausgeschlossen wesrden, die beil
den bekannten Verfahren zum Abbrand von Zinsatzkohle ‘und
Xoks fihrten. .

Die Verminderung der Umweltverschmutzung bei dem vor-
geschlagenen Verfanren ist darauf zurickzufiihren, daBl es
bei diesem Vizrfahren keinen gasfdrmizen Warmetriger gibt,
den man in die Atmosphére auszuwerfen h&tte. 3Bel dlesem
Verfahren werden in die Atmosphdre nur Wasserdampfe aus-
ceworfen, die sich durch Verdampfung der in der Hinsatz-
konle enthaltenen Feuchtigkeit bilden.

Die genannten und weitere Vorteile der Erfindung wer-
den verstandlich aus folgender ausfiihriicherer Beschreibung
des Verfshrens unter Bezugnahme auf die Zesichnung, auf der
das Prinzipschema des Koksgewinnungsprozesses dargestelltr
ist. -
Der aus einer Koksofenbattsrie 1 kommende glihende
Xoks wird iiber eine Linie 2 in einen opelcnerbunker 5 ge-
lzitet, wo sich der Koks bel einer Temperatur von 1000
bis 1050 Oc wihrend einer bestimmten Zeit unter den iso-
thermischen Bedingungen befindet. Dies tragt zu elner
Stabilisierung der Temperaturen iber das gesamte Koksvolu-
men, dem Verlauf der isothermischen Reaxtionen und der Ver-
festigung des Kokses bel.

Aus dem Speicherbunker % wird der Koks iber eine Li-
nie 4 einem Separator 5 zugefiihrt, in dem er in zwel Klas-
sen getrennt wird, in Kleinkoks mit elner StluckgroBe von
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-9 -
weniger als 10 mm und in den Stiickkoks mit einer Stlck-
groBe von mehr als 10 mm. Der Kleinkoks (4 bis 8% der Ge-
samtmenge) wird {iber eine Linie 6 zur Abkiihlung nach ei-
nem beliebigen Verfahren (NaBverfahren, Verdampfungsver-
fahren, konduktiver warmeaustausch) geleitet. Aus dem Se-
parator 5 wird der Stilckkoks mit einer Temperatur von
600 bis 1050 °C iiber eine Linie 7 in einen Warmeaustau-
scher 8 geleitet. Flir die Durchfihrung deg erfindungsge-
miBen Verfahrens kenn ein Wiarmeaustauscher einer belle-
bigen Konstruktion verwendet werden, bel dem es mdglich
ist, die dinsatzkohle und den Koks zu vermischen, z.3.,
ein Wirmeaustauscher mit rotierender Trommel U.2. Aus
einem Bunker 9 gelangt ilber eine Linie 10 die Ausgangsein-
satzkonle in einem iascenverhdlinis zum Koks von 1,% bis
2,6:1 in Abhéngigkeit von den Anforderungen an die End-
temperatur der #finsatzkohlenerwdrmung in den Warmeaus-
tauscher 8. Die Hinsatzkohle und der erhitzte Stlickkoks
werden im Warmeaustauscher € miteinander vermischt; dank
ciner Differenz der wiarmeabgebenden und der warmeauf-
nehmenden Flichen und der Abschirmwirkung der Feuchte der
Einsatzkohle komwt €s zu einer Abkiinlung des Stlckkokses
auf eine Temperatur von 150 bis 250 °¢ und zu gleichzeitig-
er Erhitzung der Ginsatzkohle auf eine Temperatur von 120
bis 240 °C. Die Erhitzung der HZinsatzkohle und dle Abkiih-
lung des Kokses gehen relatlv langsam vor gich (5 bis 7
min). Deshalb geht die Zrhitzung der polydispersen ilasse
der Einsatzkohle gleichmdBig genug, ohne Teilchenerwadr-
mung, Kohlenzerlegung und deren Aufkokung an der Koksober-
flache vor sich hin. Dies trédgt zur Aufrechterhaltung der
physikalisch~chemischen figenschaften der Finsatzkohle und
deren Zusammenbackens bel. 7

Der eich relativ langsam abkihlende Stlickkoks wird
keinem WiarmestoB ausgesetzt, wie dies bel Abklihlung nach
den NaBloschverfshren der Fall ist. Dadurch wird eine gro-
Be GleichmdBigkeit der Kornungszusammensetzung des Kokses
gewdhrleistet und dessen Festigkelt erhoht. |

Bei der Vermischung mit der BEinsatzkohle wihrend des
Warmeaustauschs wird der Koks einer sanften mechanischen
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Behandlung unterworfen, die ebenfalls zu einer besseren
Festigkeit des Kokses beitrdgt. Nach Beendigung des Wirme-
austauschs wird das Kohle-Koks-Gemisch einer Separation
nach StlickgroBe in einem Separator 11, z.B. auf einem Sieb-
rogt, unterworfen. Da der am Warmeaustausch teilnehmende
Koks aug Sticken von einer Grole von mehr als 10 mm be-
steht und die Einsatzkohle durch Teilchen von einer GroBe -
von weniger als 10 mm vertreten ist, wird bei der Separa-
tion die erhitzte Zinsatzkohle vom Koks vollsténdig ge-~
trennt.

Wehrend des Vermischungsprozesses gelangt infolge
der mechanischen Behandlung ein Teil des Xleinkokses in
die mincatzkohle. Dies wirkt sich jedoch auf ihre tech-
nologischen Higenscnaften nicht nachteilig aus.

Nach dem Verlassen des Separators 1l wird der abge-
kilhlte Stiickkoks liber eine Linie 12 als Endprodukt zu ei-~
ner Sortleranlage und die erhitzte Einsatzkohle iiber eine
Linie 1% zu einem Separator 14 geleitet. Im Separator 14
wird die Einsatzkohle in zwei Fraktionen mit einer Sttickgro-
Be von weniger als 5 mm und mit einer iLtlickgroBe von mehr
als 3 mm getrennt. Die Einsatzkohle mit einer StlickgroBe
von weniger als 5 mm wird iber eine Linie 15 zur Verkokung
in die Koksofenbatterie 1 geleitet und die Teilchen der
minsatzkohle mit einer Grofle von mehr als 3 mm iiber eine
Linie 16 zur Zerkleinerung einem Brecher 17 zugefiihrt. Die
Zerkleinerung bezweckt die Gewinnung der Teilchen mit ei-
ner GroBe von weniger als % mm. Diese zerkleinerte Hin-
satzkonlefraktion wird Uber eine Linie 18 dem gemeinsa-
men Sinsatzkohlenstrom zugefiihrt, der iiber sine Linie 15
zur Verkokung In dle Koksofenbatterie 1 geleitet wird.

Als tecimologiebedingte Ausscheidungen desg grfindungs-
gemdBen Koksgewinnungsverlahrens im ntadium der Abkiihlung
des Kokses und der Wdrmebehandlung der Einsatzkohle sind
Wasserdampfe zu nennen, die sich bei der Erhitzung der
Zinsatzkohle bilden, diese Wasserdiampfe werden iiber eine
Linie 19 iIn einen Staubabscheider 20 geleitet, dem iber
eine Linie 21 Wasser zugeflihrt wird. Die aus dem Wirme-—
austauscher & austretenden Wasserdsmpfe nehmen einen Teil
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von Kohlenstaub mit, der leicht in einem Staubabschelder
20 abgeschieden und als Triibe Uber cine Linie 22 in dem
Warmeaustauscher 8 zusammen mit der Ausgangseinsatzkohle
zuriickgefiinrt wird. ' |

Die vom Staub gereinigtenVWasserdémpfe werden idibsr Li-
nie eine 23% in die Atmogphdre ausgestoBen. Der Gehalt an
schiddlichen Stoffen in diesen Dimpfen ist nicht hoch und
fiihrt zu keiner Verschmutzung der Umwelt, wie dies bei dem
vekannten Verfahren der Koksgewinnung der Fall .ist, das
die Wirmebehandlung der Einsatzkohle mit einem.gaéférmigen
Wirmetrdger und die Abkiihlung des Kokses nach dem Trocken-
léschverfahren einschlielit. . '

Im Ergebnis der Beseltlgung der Feuchtigkeit aus der

" Hinsatzkohle und teilweise lnfolge des Bindringens des

Klesinkokses in die Einsatzkohle wahrend des Warmeaustausch-
prozesses erhoht sich die Schuttdichte der Einsatzkonls,
verbesgern sich die Verkokungsbedingungen und verkirzt

sich die Verkokungsperiode, d.h.,-es steigt die Geschwin-
digkeit des Prozesses an. '

Die frhdhung der Schiittdichte der Einsatzkohle und die
Erhohung der Varkokungsgeschwindigkelt flnren zu 40%igér
Erhdhung der Leistung der Koksofenbatterie 1 und trdgt zu
einer Verbesserung der Koksglite im Vergleich mit dem her-
kommlichen Verfahren bei.

Bei Vermischung der kinsatzkohle mit dem Koks gelanvt
in die Einsatzkohle der Kleinkoks in einer Menge von 1,2
bis 1,5%, der wie bereitg oben erwdhnt wurde, zu keiner
Verschlecntsrung der technologischen figenschaften der Hin-
gatzkohle fihrt, sondern inm Gegenteil,'die Schiittdichte der
Einsatzkohle erhdht, und bei dessen Rlicklauf zusammen mit

der dinsatzkohle zur Verkokung ecine arhdhung der Ausbeuts

des Huttenkokses fordert.

Gemdf der Erfindung dient bei dem vorLlegenden Ver-~
fahren stiickkoks als Widrmetridger, der nach dem Warmeaus-
tausch in die Hittenproduktion geleitet wird; deswegen bra-
ucht der verbrauchte Warmetrdger nicht ausgelaséen Zu wer-—
den, wie dies bei der bekannten Technologie der Warmebe-
handlung der Binsatzkohle mit einem gasformigen Warme-
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trdger der Fall ist.

Die Feuchtigkeit der Ausgangseinsatzkohle und deren
Anfangstemperatur kdnnen in Abh#ngigkelt von den lempera-
turschwankungen der Umgebung gedndert werden. Dabei &n-
dern sich wiarmephysikalische Kennwerte des Materials, die
zu Endtemperaturschwankungen der Abkiihlung des Kokses und
der Erhitzung der Einsatzkohle fiihren konnen.

Un die Temperatur der Binsatzkohlenerhitzung und der
Koksabkithlung stabilisieren zu kdnnen, wird in den Warme-
austauscher & iiber eine Linie 24 Wasser in einer Menge von
5 bis 50 kg je Tonne Koks gegeben. Das Wasser wird auf 1/3
Linge des Wirmeaustauschers in seinem Endteil gegeben.
Durch Vermeidung einer Uberhitzung der Einsatzkohle und
durch Stabilisisrung deren Werte wird die Qualitdt des da-
raus herzustellenden Kokses verbessert.

Bevorzugte Ausfliihrungsform der Erfindung

Als die beste Ausfihrungsform der Erfindung gilt die
Variante, bel der der gliihende Koks bel einer Tempera-
tur von 600 bis 1050 % im Separator 5 in Kleinkoks mit
giner GroBe von weniger als 25 mm und Gtiickkoks mit einer
GroBe von mehr als 25 mm getrennt wird. Als Warmeaustau-
scher & wird eine Drehtrommel verwendet. Dabel wird eine
gleichmdBige Vermiscnung der Ausgangseinsatzkohle und des
Kokses im Gleichstrombetrieb erzielt. Der ProzeB wird bel
solchen Werten der relativen Dréhgecchwindigkeit der Trom-
mel, der Belastung der trancportlerenden Flache und des

Flillgrades des Trommelvolumens gefilhrt, dal die Be21ehungen‘

F. (Froude~Zahl), P und oK gleichzeitig eingehalten wer-
den.

2 2

o= 2 D _0,015 bis 0,23
qg . d

P = n . G ~(1,5 bis 10). 107°;
-

L = 0,15 bis 0,4, worin
Fr ~ Froude-Zahl
P - Volumenbelastung der Hinsatzkohle auf die transpor-

tierende Trommelflache;
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- Trommel drehzahl; '

- Trommeldurchmesser

- Trommellange

- Belastung nach der Einesatzitohle -
Schiittdichte der Einsatzkohle

- Fallbeschleunigung ,

- Durchschnittsdurchmesser der Koksstlicke
- Trommelfiillfaktor.

L anmn™ et o B
|

Unter diesen Bedingungen steigt die Effektivitét des
Warmeaustauschs in einer geringeren 7eit des Kontaktes
»wischen der Eingatzkohle und dem Koks an, was zu €iner
gleichméﬁigeren'Durchwérmung der Kohlenteilchen und zur Ab-
kithlung der Koksstilicke fUbrt. Dsbei werden die Koksestiicke
einem geringeren Abrieb ausgesetzt, und alg Folge davon
gelangt in dle sincatzkohle weniger Kleinkoks.

Beim Ubertritt der Beziehungen F., P und K Uber die
Grenzen, die durch die srfindung festgelegt sind, verLan-
gert sich die Zeit des Kontaktes der dinsatzkohle mit dem
Koks, srhoht sich die Menge des in die Zinsatzkohle ge-
Ltangenden Kleinkokseés, was 2zul Verscalechterung der tech-
nologischen Eigenschaften der Kinsatzkohle, Verminderung
der Festigkeitswerte des Kokses und Brhdhung der spezifi-
schen Auswirfe toxischer gagformiger Komponenten, die der -
auszuwerfende Dampf enthdlt, fihrt. ' :

Die Durchfilhrung des erfindungsgenden Verfahrens
nach der bevorzugten Ausfilhrungsform gestattet-es, dle
Festigkeiteeigenschaften des Kokses wesentlich zu verbes-
cern und das Volumen an gch&dlichen Auswiirfen in die At-
mosphére um 15 bis 20% im Vergleich zu den anderen Formen
der ProgzeBfiihrung zu vermindern. :

Wie aus der susfiihrlichen Beschreibung der Erfindung
und aus ihrer bevorzugten Asusfithrungsform zu ersehen ist,
geht die Warmebehandlung der HBincatziohle gleichzeitig mit
der Abkiihlung des Kokses vor sich. Das erfindungsgeméBe
Verfahren ist einfacher und erfordert fir seine Durchfih-
rung einen geringeren Investitionsaufwand als das bekannte
Verfahren, welches die Warmebehandlung der Einsatzkohle
mit einem gasformigen WarmetriZger und die Abkiihlung des
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Kokses nach dem-Trockenlgschverfahren als gesonderte
Stufen.einschliesst. =

Da der aus Koksofen anfallende Koks als Warmetrager
dient, ist der Energieaufwand, der fir die drzeugung des
Yarmetragera benotigt wird, (wie dies bei Anlagen zur Er-
hltzang der Einsatzkohle mi}{ einem o'a.sI‘.‘oz:-m:!.g,en darnetraﬁer
der Fall ist) ausgeschlossen und es besteht kein Bedarf an
einem Zwischenmittel zur ibkﬁhlung des Kokses, wie dies
bei den Trockenloschanlagen Ublich ist.

Uberdies schlieft die Srfindung einen Ausviurf des ver-

rauchten Jarnetraé ers in die Umgebung uad folglich deren
Verschmutzung aus. '

Die Erhohung der Schitt dichte der erhitzten Einsatz-
kohle und die Erhohung der Verkokungsgeschwindigkeit Ze-
stattet es, die Leistungs ahlgkelt des Verfahrens zur XKoks-
gewlnnung im Vergleich zu der herkommlichen Technologie
um 4055 zu erhohen, indem man dabei bis zu 7O, schwach
backender Kohlen praktisch ohne Versc:¢°cnuerun5 der Koks
gute verwendest.

Die Gutekennwerte des erzeugten ilokges befinden sich
auf demgelben Qualitatsniveau wie bei dem bekananten Ver-
fahren, das die Jarmebehandlunv der Iinsatzliohle mit einem
gasformigen darmetrager und die Abkunlung des Kokses nach
dem Trockenloschverfahren einschliefRt.

Der Vorteil des erfindungsgemalen Verfahrens zur
Hoksgewinnung gegenuber den bekannten Verfahren besteht
somit in einer betrachtlichen Verminderung der schidlichen
Auswurfe in die Umgebung, in einer Senkung des laterigl-
und Znergieaufwandes sowie in einer bedeutenden Verein-
fachung des Verfahreas und in einer erondn" der Produkti-
vitat des Prozesses. Dank einem vereinfachien technologi-
schen Schems kann das Verfahren unter industriellen Bedin-
gungen leichi realisiert werden. All dag zeichnet das er-
findungsgemaBe Verfanren kommerziell ounSulg im Vergleich
zu den bekannten Verfahren aus.

Zu elnem besseren Verstandnis der vorliegenden Er-
findung werden 3eispiele fur die konkrete Durchfuhrung des

Verfahrens zur Koksgewinnung unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung angefuhrt.
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Beispiel 1.

Der Vorratsbunker 3 wird mit 15400 kg Koks bel einer
Temperatur von €00 %c beschickt.

' Im Separator 5 wird der Koks in Kleinkoks (1100 kg)
mit einer StiickgrdBe von weniger als 25 mm, was rund 7%
ausmacht, und in Stiickkoks (14500 kg) mit einer Stlickgrobe
von mehr als 25 mm getrennt.

Der Vorratsbunker 9 wird mit 20100 kg zerkleinerter
Einsatzkohle mit einer Ausgangsfeuchtigkeit von 9% be-
schiékt. Stiickkoks und Einsatzkohle werden in den Warme-
austauscher 8 geleitet, wo sie im Gleichstrom in einem
Verh#dltnis von l:1,4 miteinander vermischt werden. Die
Wirmeaustauschdauer betrdgt 408 s. Die aus dem Warmeaus~
tauscher 8 austretenden Dampfe werden im Staubabschei-
der 20, dem Wasser zugefihrt wird, im NaBbetrieb entetaubt
und nach ihrer Reinigung in die Atmosphére ausgetragen.
Aus dam Staubabscheider 20 wird das Wasser zusammen mit
Staub in Form von Triibe tiber die Linie 22 zur Vermischung
nit der Hmincatzkohle geleifet. Die zur Entst8ubung gelang-
ende Wassermenge betrug fir den ganzen ProzeBzyklus 162 kg.

Nach Beendigung des Wiarmeaustauschs wird das Kohle-
-Koks—Gemisch im Separator 11 in Koks und Einsatzkohle ge-
trennt. Die Temperatur, auf die die EBineatzkohle am Aus-
tritt aus dem Wiarmeaustauscher € erhitzt wurde, betragt
160 °C. Die Menge an Einsatzkohle, die den Warmeaustau—
scher verlieB, betrdgt 18600 kg. Durch eine Analyse wurde
ermittelt, daB die erhitzte Hinsatzkohle 1,65 Kleinkoks,
der sich wihrend des Wirmeaustauschprozesses gebildet hat,
enthdlt.

Die Giite der erhitzten Eincatzkohle zelchnet sich

durch folgende Kennwerte aus: :
daf

Ausbeute an fliichtigen Bestandteilen V - 29,%%
Dicke der plastischen Schicht X - 13,8 mm
Aufschwellindex I - 25,%%
Schiittdichte | P - 860 kg/m

Die Temperatur, auf die der aus dem warmeaustauscher
austretende Koks abgekiihlt worden ist, betrégt 200 °c.
Die Koksverluste bei der Abkilhlung nach dem vorlieg-
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enden Verfahren gibt es praktisch nicht.

Die Wearmeverluste des Prozesses betragen 5%.

Die summarischen Auswlirfe an toxischen gasfdrmigen
Komponenten, die der asuszuwerfende Dampf enthdlt, betra-
gen 169 g/t Koks.

Die erhitzte Einsatzkohle mit einer Temperatur von
160 °C wird zur Verkokung in die Koksofenbatterie 1 ge-
leitet.

" Die nach der Verkokung erzeugte Koksmenge betrigt
14510 kg, was einer Koksausbeute von 78% bezogen auf die
Binsatzkohle entspricht.

Die Gilite des Kokses wird durch folgende Kennwerte
charakterigiert:

Festigkeit M25 - 89,0

Abreibbarkeit M1LO-~ 7,0

0316450

Im Vergleich zu dem bekannten Verfshren, das die Wiarmes-

behandlung der Eincatzkohle mit einem gasfdrmigen Wirme-
trédger und die Abkiihlung des Kokses nach demn Trocken-
loschverfahren einschlieBt; gewdhrleistet das erfindungs-
geméBe Verfanhren:

-~ eine um 1,2% hohere Koksausbeute aus der Einsatz-

kohle

- einen um 50 bis 60% geringeren Auswurf von toxi-

schen Stoffen -

- ¢inen um 43% geringeren Materialaufwand fiir die

Realisierung des Prozesses. '

Beispiel 2.- -

Der ProzeB wird &dhnlich wie im Beispiel 1 durchgefunrt.

Der Vorratsbunker 3 wird mit 8700 kg Koks mit einer
Temperatur von 1000 °C beschickt.

In Separator 5 wird der Koks in Kleinkoks (600 kg)
mit einer StiickgrdBle von weniger als 25 mm, was 7% ausmacht,
und in Stlickkoks (8100 kg) mit einer StlickgréBe von mehr
als 25 mm getrennt.

Der Speicherbunker 9 wird mit 20200 kg zerkleinerter
Binsatzkohle mit einer Ausgangsfeuchtigkeit von 9% be-
schickt.

Der Stiickkoks und die Eincatzkohle werden in den
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Warmeaustauscher 8 geleitet, wo sie im Gleichstrombetrieb
in einem Verh&ltnis von 1:2,5 miteinander vermischt werden.
Die Zeitdauer des Wiarmeaustauschs betrigt %65 =.

Die Wasserdsmpfe werden, wie im Beispiel 1, nach dem
Entetauben in die Atmosphire ausgetragen. Die zur Enstau-
bung gelangende Wassermenge betrdgt 163 kg.

Die Temperatur der Einsatzkohlenerwdrmung betrdgt
150 Oc. Die Einsatzkohlenmenge nach dem Warmeaustausch be-
tTight 18600 kg, die Kleinkoksmenge 1,2%.

Die Giite der erhitzten Einsatzkohle zeichnet sich durch

folgende Kennwerte aus: Sat

Ausbeute an fliichtigen Bestandteilen v -3%0,0
Dicke der plastischen Schicht Y -14,0
Aufschwellindex I 27,1 _
Schiittdichte f —860 kg/m”

Die Temperatur der Koksabkiihlung betragt 1/0

Die Wirmeverluste betragen 5%.

Die summarischen Auswiirfe an schadlichen Stoffen be-
tragen 160 g/t Koks. '

Die'Koksverluste fehlen praktisch.

Die Menge an erzeugltem Koks betriagt 14510 kg, was
78% der Einsatzkohle entspricht.

Die Giite des Kokses wird durch folgende Kennwerte
charakterisiert:

Festigkeit M25 - 89,2%

Abreibbarkeit MO - 6,9%.

Die erhitzte Einsatzkohle mit einerx Temperatur von
150 °C wird zur Verkokung in die Koksofenbatterie 1 ge-
leitet. '

" Beispiel 3.

Der ProzeB wird #hnlich wie im Belspilel 1 sowohl in
bezug auf die Wirmebehandlung der Bincatzkohle, als auch
auf die Kokcmenge und auf das zwischen ihnen vorgegebens
Verhdltnis gefuhrt.

Der Unterschied besteht jedoch darln, daB der ProzeB
der Warmebehandlung der Einsatzkohle und die Abkithlung des
Kokses unter Einfilhrung in den Warmeaustauscher von zer—
gtiubtem Wasser in einer Menge von 19 kg je Tonne Einsatz-
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kohle gefiihrt wird.
Als frgebnis betrdgt die Temperatur der Erhitzung der
Binsatzkohle 140 °C und die des abgekiihlten Kokses 180 °C.
- Die erhitzte Einsatzkohle wird durch folgende Kenn-
werte charakbterislert:

Ausbeute an fliichtigen Bestandteilen V92T _ 29,6%
Dicke der plastischen Schicht Y - 14,5 mm
Aufschwellindex I - 30,0%
Schiittdichte p -860 kg/m?

Die Glite des Kokses nach der Verkokung der erhitzten
Binsatzkohle wird durch folgende Kennwerte charakterigiert:

Festigkeit M25 = 89,6%

Abreibbarkeit M1O= 6,9%.

Die erhitzte Einsatzkohle mit einer Temperatur von
140 °C wird zur Verkokung in die Koksofenbatterie 1 ge-
leitet. | o

Beispiele 4 bis 7.

Der ProzeB wird Zhnlich in den Beispielen 1 big 3
durchgefiihrt. Zur Vermischung der Hinsatzkohle wird ein
Trommelwdrmeaustauscher verwendet, bei dem die Liange und
das Durchmesser der Warmeaustauschzone 1,6 und 6 m ent-
sprechend betragen.

Die Temperatur des zur Erhitzung der Einsatzkohle ver—

wendeten Kokses betragt 970 .

Das Massenverh&ltnis von Einsatzkohle und Koks zu-

“einander, die in den Wdrmeaustauscher gelangen, betridgt -

2,5:1. S

Die Bedingungen der ProzeBdurchfiihrung nach den ge-
nannten Beispielen und deren Ergebnisse sind in einer Ta-
belle zusammengefalBt.

Industrielle Anwendbarkeit

Die vorliegende fArfindung kann in der kokschemischen
Produktion zur Gewinnung des in der metallurgischen In-
dustrie verwendeten Kokses realisiert werden.
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Tabelle
Be i— Warme- Bela- Froude- volumen- Trommel- Zeltdauer
spiel aus- stung zahl belastung full- der Warme-
Nr. taugch—- nach der Fr der Hin- faktor austausch-—
egrdreh- HRinsatz- satzkohle "~ beendi-
zahl, kohle G, auf die gung, S
n kg/s transpor-
U/s tierendes oL
Fléche
des Warme-
austau~
gchers
1 2 % 4 5 . 6 7
I 0,055 2,20 0,016 1,5 0,15 %90
5 0,138 2,90 0,10 5,0 0,25 318
6 0,138 2,90 0,10 5,0 0,40 396
7 0,19 4,15 0,20 10,0 0,25 402
Fortsetzung der Tabelle
Bei~  Eigenschaften der erhitzten KoksTestig- Auswurie
spiel _Einsatzkohle keitswerte, an toxi-
Nz, Klein-  Ausbeu- Dicke Auf- % gchen gas-
koks- te an der schwell~ W35 W0 formigen
menge flich- plasti- index I, Komponen-
in Ein- tigen gchen % ten, die
satzkoh— Bestand- Schicht : der aus-
le, % teilen, Y, mm zuwerfen-
Vdaf % ' de Dampf
» 7 enthdlt,
g/t Koks
1 g 9 10 11 12 15 14
a 1,6 29,8 15,6 30,6 &9,9 6,8 154
5 1,3 30,0 16,0 31,2 91,1 6,1 150
6 1,2 29,8 16,0 30,8 90,3 6,4 156
7 1,6 29,9 15,7 27,4 90,1 6,7 153




10

15

20

20

W
T\Ji

1013168450
- 18 =

PATENT ANSPRUCHE

1. Verfahren zur Koksgewinnung; das die Warmebehand-
lung der zerkleinerten Einsatzkohle, die Verkokung der er-
hitzten Einsatzkohle und die Abkﬁhlung des gewonnenen Kokses
einschlieBt, d adurch gekennuzeichnet,
daB man die Warmebehandlung der zerkleinerten Hinsatz-
kohle durch deren Vermischung mit dem Koks mit einer Tem-~
peratur von 600 bis 1050 °C bei einem Massenverhiltnis der
Einsatzkohle und des Kokses zueinander von 1,3 bis 2,6:1

-im Gleichstrom durchfiihrt, wobei der Koks auf eine Tempe-

ratur von 150 bisg 250 °%c abgekihlt und die kinsatzkohle
auf eine Temperatur von 120 bis 240 °C erhitzt wird, nach
Beendigung des Warmeaustauschprozesses das Kohle-Koks-Ge-
misch in Koks und Einsatzkohle getrennt, die auf e¢ine Tem-
peratur von 120 bis 240 °C erhitzte Einsatzkohle dann zur
Verkokung geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, d ad ur ch g e -
kennzedlchnett, daB fiir den Warmeaustausch der
Koks mit einer StiickgroBe von nicht weniger als 10 mm ver-
wendet wird. , '

5. Verfahren nath Anspruch 1, d adurch ge -
kenn=zeilichnet, dal man die srhitzte Einsatzkohle
vor der Verkokung in zwel Fraktionen- trennt und zwar: in
eine Fraktion mit einer StlickgroBe von mehr als 3 mm und
eine Fraktion mit einer StlickgroBe von weniger als 3 mm,
dabeil wird die Fraktion mit einer StlickgrdBe von mehr als
5> mm zerkleinert, bis man Teilchen mit siner GroBe von
weniger als % mm erh8lt, dann vermischt man sie mit der
Fraktion mit .einer Stlickgrdofe von weniger als 3 mm und lei-
tet dieses Gemisch zur Verkokung.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzelchmnet, daB die Einsatzkohle mit dem Koks
unter Wasserzugabe in einer Menge von 10 bis 80 kg je Ton-
ne Ausgangseinsatzkohle vermischt wird.

5. Verfanren nach Anspruch 1, d adurch ge -
kennzeichnet, daB man die Vermischung der Aug-

gangseinsatzkohle und des Kokges in einer rotierenden Wirme-
austauschtrommel bei:



_ 19 - c316450

F., = 0,015 bis 0,2 durchilhrt,

WO Fr — Verhdltnis des Produkts der Quadrate der Dreh-
zahl und des Durchmessers des #drmeaustauschers
zu dem Produkt der Fallbeschleunigung und des

5 Durchmesgsers der durchschnittlichen GroBe des
Koksstiickss
P = (1,5 bis 10) . 10
wo P - Verhdltnis des.Produkts der Drehzahl des Warme-
austauschers und der Belastung nach der Einsatz-
kohle zu dem Produkt des Durchmessers, der Lin-
ge des Wiarmeaustauschers, der Schiittdichte der
Eincatzkohle und der Fallbeschleunigungj
o = 0,15 bis 0,4,
wo ol - Fillfaktor des Warmeaustauschervolumens sind.

)
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