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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Kohlenstofftrager enthaltenden
Briketts, wobei die Kohlenstofftrager mit einem Binde-
mittelsystem einer Vermischung unter Zugabe von Was-
serdampf unterzogen werden und das dabei erhaltene
Gemisch einer Pressung zu Briketts unterzogen wird.

Stand der Technik

[0002] Steinkohlebrikettierung diente in friherer Zeit
vor allem der Herstellung von stiickigen Kohlenstofftra-
gern aus Feinkohle fur die Verwendung als Hausbrand
oderinindustriellen Rostfeuerungen. Es sind daher zahl-
reiche Verfahren der Steinkohlebrikettierung bekannt.
Fir das COREX®/FINEX®-Verfahren zur Herstellung
von flissigem Roheisen ist Steinkohlebrikettierung von
hoher Bedeutung, da diese Verfahren auf einem Fest-
bettprozess beruht, bei welchem das Festbett durch stii-
ckige Kohlenstofftrager erzeugt wird.

[0003] Bei diesen auch durch den Fachbegriff
Schmelzreduktionsprozess gekennzeichneten Verfah-
ren werden stiickige Kohlenstofftrager gemeinsam mit
vorreduzierten Eisentrdgern und Zuschldgen auf die
Festbettoberflache einse sogenannten Einschmelzver-
gasers chargiert. Indem Einschmelzvergaser werden die
vorreduzierten Eisentrager fertigreduziert und ein
schmelzflissiges Roheisen und eine schmelzflissige
Schlacke erzeugt, welche von Zeit zu Zeit durch den Ab-
stich gewonnen wird. Die fiir den Schmelzvorgang not-
wendige Warme wird durch Vergasung der stlickigen
Kohlenstofftrager mittels Sauerstoff bereitgestellt. Die
hierbei entstehenden heilen Gase durchdringen das
Festbett unter Abgabe von Warme und verlassen das
Festbett an der Festbettoberflaiche. Im Gegenstrom zu
den heilRen Gasen durchsickern schmelzflissiges Roh-
eisen und schmelzflissige Schlacke das Festbett und
sammeln sich in dessen unterstem Bereich, dem soge-
nannten Sumpf. Fir diese Vorgange ist eine ausreichen-
de Permabilitdt des Festbettes erforderlich, welche von
der Koérnung der stiickigen Kohlenstofftrager bei Char-
gierung auf die Festbettoberfliche und der Kornstabilitat
der stlickigen Kohlenstofftrager unter den auf der Fest-
bettoberflache beziehungsweise im Festbett wahrenden
Bedingungen abhéangig ist. Die Kérnung der stlickigen
Kohlenstofftrager sollte daher bei Chargierung auf die
Festbettoberflache einen hinreichend grolRen Grobkorn-
anteil und einen begrenzten Unterkornanteil aufweisen.
Eine aus dem Ausgangsmaterial der Kohlenstofftrager
durch Siebung eingestellte geeignete Kdrnung fir die
chargierten stlickigen Kohlenstofftrager darf bei der
Handhabung bis zur Chargierung auf die Festbettober-
flache infolge mechanischer Beanspruchungen nichtwe-
sentlich zerstért werden. Weiterhin sollte die Kérnung
der stlickigen Kohlenstofftrager unter den auf der Fest-
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bettoberflache beziehungsweise im Festbett wahrenden
Bedingungen hinreichend grof3en Grobkornanteil und ei-
nen begrenzten Unterkornanteil bewahren. Das Wider-
standsvermdgen eines stlickigen Kohlenstofftragers ge-
gen Zerstérung seiner Kérnung bei der Handhabung bis
zur Chargierung auf die Festbettoberflache wird als Kalt-
festigkeit, das Widerstandsvermdgen eines stlickigen
Kohlenstofftragers gegen Zerstérung seiner Kérnung un-
ter den auf beziehungsweise im Festbett wahrenden Be-
dingungen wird als Heil¥festigkeit bezeichnet.

[0004] Beim COREX®/FINEX®-Verfahren zur Her-
stellung von fliissigem Roheisen werden Ublicherweise
Steinkohlen als Kohlenstofftradger eingesetzt. Handels-
Ubliche Steinkohlen weisen in der Regel nur einen Anteil
30-70% Grobkorn auf, welcher unmittelbar als stiickiger
Kohlenstofftrager chargiert werden kann. Um auch den
Unterkornanteil in stiickigen Kohlenstofftragern verwen-
den zu kdnnen, bietet sich seine Brikettierung an.
[0005] Anders als bei Stlicken der Steinkohle, bei de-
nen die Kalt- und die HeiRfestigkeit naturgegebene Ei-
genschaften sind, kdnnen bei der Brikettierung Kalt- und
die Heilfestigkeit der produzierten stiickigen Kohlen-
stofftrager Briketts durch die Art des angewandten Ver-
fahrens und Merkmale seiner Durchfiihrung glinstig be-
einflusst werden.

[0006] Aus US No 6332911, WO0200250219,
WQ02004020555, WO02005071119, W09901583;
W02010081620 sind Steinkohle-Brikettierverfahren in
Verbindung mit COREX®/FINEX® beschrieben. Hierin
werden eine Vielzahl méglicher Bindemittelsysteme fiir
diesen Zweck genannt, darunter auch Starke und Poly-
mere. In den erwdhnten Ausfihrungen werden jeweils
Bindemittel in flissiger Form mit der zu brikettierenden
Kohle vermengt. Starke und Polymere - insbesondere
PVA -, welche in fester kdrniger bis pulvriger Konsistenz
vorliegen, missen jedoch mit hohen Wasseranteilen - 1
Teil trockener Binder mit mindestens 10 Teilen Wasser
oder mehr - vermengt werden, um einen handhabbaren
flissigen Binder zu ergeben. Bei zu geringen Wasserzu-
satzen ist eine gleichmaRige Verteilung des Binders in
der Kohle schwierig. Es bilden sich leicht Verklumpun-
gen. Hierdurch wird das Bindevermdgen des Binders re-
duziert, was dann durch einen Mehrverbrauch von Binder
ausgeglichen werden misste. Dies ist jedoch aus Kos-
tengriinden unerwiinscht. Wird der Wasseranteil des
Binders aus diesem Grund erhoht, lasst sich dieser zwar
besser in der Kohle verteilen, flhrt aber zu einer sehr
nassen Mischung, die sich nicht ohne Weiteres brikettie-
ren lasst, da die nasse Mischung aufgrund ihren Adha-
sivitdt in der Brikettpressenaufgabe verstarkt zur Bri-
ckenbildung neigt und die Briketts daher oft in den For-
men der Presse hangenbleiben.

[0007] Jedoch ist es fiir einen Einsatz der Briketts im
COREX®IFINEX®-Verfahren zur Herstellung von flissi-
gem Roheisen notwendig, einen Brikettierprozess nicht
nur bezlglich Optimierung der Festigkeit der Briketts,
sondern auch beziglich einer Begrenzung der Feuchte
der Briketts vor der Verwendung zur Herstellung von fliis-
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sigem Roheisen zu kontrollieren.

[0008] InUS1121325 auch die Vermischung von Star-
ke in Pulverform mit Kohle unter gleichzeitigem Einsatz
von Wasserdampf gezeigt worden. Der Wasserdampf
muss jedoch erst aufwéndig hergestellt werden, was die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens belastet.

[0009] In den Dokumenten US3018227A,
US4557733A, US1871104A wird Dampf im Umfeld der
Herstellung von Briketts beschrieben, allerdings wird
kein Abdampf anderer Verfahrensschritte beim Misch-
schritt von Kohlenstofftrdgern und Bindemittelsystem zu-
gegeben.

Zusammenfassung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von
Briketts bereitzustellen, das auch bei Einsatz von Was-
serdampf zur Vermischung von Kohlenstofftrdgern und
Bindemittelsystemen eine wirtschaftliche Verfahrensfih-
rung ermdglicht.

Technische Lésung

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung eines Kohlenstofftrager enthaltenden
Briketts, wobei die Kohlenstofftrager mit einem Binde-
mittelsystem einer Vermischung unter Zugabe von Was-
serdampf unterzogen werden und das dabei erhaltene
Gemisch einer Pressung zu Briketts unterzogen wird.
[0012] Das erfindungsgemale Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass

zumindest einer der Schritte aus der Gruppe bestehend
aus

- Trocknung der Kohlenstofftrager vor der Vermi-
schung,

- Einstellung der Temperatur der mit dem
Bindemittelsystem zu vermischenden Kohlenstoff-
trager vor der Vermischung in einen vordefinierten
Temperaturbereich,

- Warmebehandlung der Briketts nach der Pressung,

durchgefihrt wird,
wobei

- Trocknung der Kohlenstofftrager vor der Vermi-
schung, und/oder

- Warmebehandlung der Briketts nach der Pressung,
und/oder

-  Einstellung der Temperatur der mit dem Bindemit-
telsystem zu vermischenden Kohlenstofftrager vor
der Vermischung in einen vordefinierten Tempera-
turbereich,
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mittels direkter oder indirekter Wechselwirkung mit ei-
nem Uberhitzten Wasserdampf erfolgen,

und bei der Wechselwirkung anfallender Abdampf zu-
mindest als Teilmenge des bei der Vermischung zuge-
gebenen Wasserdampfes genutzt wird.

[0013] Bei den Kohlenstofftragern handelt es sich be-
vorzugt um Kohlenstofftrager mit einer KorngréfRe unter
4 mm, bestimmt durch Siebanalyse. Solche Kohlenstoff-
trager werden in dieser Anmeldung auch als Feinkohle
bezeichnet.

Bevorzugtumfassen die Kohlenstofftrager Kohle, beson-
ders bevorzugt Steinkohle, ganz besonders bevorzugt
handelt es sich bei den Kohlenstofftrdgern um Steinkoh-
le. Die Kohlenstofftrdger koennen auch Koks, Petrol-
koks, kohlenstoffhaltige Staube, kohlenstoffhaltige
Schlamme umfassen oder aus ihnen bestehen. Es kann
eine einzige Art von Kohlenstofftrager, beispielsweise ei-
ne einzige Art Kohle beziehungsweise Steinkohle, ver-
wendet werden, oder Mischungen aus verschiedenen
Arten von Kohlenstofftragern, beispielsweise verchiede-
nen Arten von Kohlen beziehungsweise Steinkohlen. Mit
einer Art von Kohlenstofftrager ist dabei beispielsweise
gemeint Kohlenstofftrager einer Herkunftsquelle, oder
Kohlenstofftrager eines Inkohlungsgrades, oder bei-
spielsweise nur metallurgische Kohlen oder nur thermi-
sche Kohlen. Unter verschiedener Art von Kohlenstoff-
trager ist dabei beispielsweise zu verstehen Kohlenstoff-
trager verschiedener Herkunftsquellen, oder Kohlen-
stofftrager mit verschiedenen Inkohlungsgraden, oder
beispielsweise metallurgische Kohlen und thermische
Kohlen.

[0014] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wer-
den Kohlenstofftrager zu Briketts verarbeitet, indem die
Kohlenstofftrager mit einem Bindemittelsystem unter Zu-
gabe von Wasserdampf vermischt werden und das dabei
erhaltene Gemisch zu Briketts gepresst wird.

[0015] Infolge des Einsatzes von Wasserdampf wer-
den bei gleichem Verbrauch an Bindemittelsystem ge-
genuber Verfahren ohne Wasserdampfeinsatz wesent-
lich héhere Festigkeiten der Briketts erzielt.

Der Wasserdampf - beziehungsweise seine Eigenschaf-
ten, das heif3t seine Qualitat -, der bei der Vermischung
zugegeben wird, beeinflusst die Eigenschaften der er-
haltenen Briketts - beispielsweise tber die Menge des in
das Gemisch eingebrachten Wassers oder Giber die Men-
ge an eingebrachter Energie. Die Qualitat des Wasser-
dampfes hinsichtlich Energieinhalt und Wassergehalt
pro Mengeneinheit Dampf kann beispielsweise Uber
Ausmalfld der Uberhitzung in Uberhitztem Dampf, oder
Uber Ausmass an Kondensation in Nassdampf einge-
stellt werden. Hierzu kbnnen Wasserdampfe verschie-
dener Qualitét gemischt werden. Auch lber die zugege-
bene Menge des Wasserdampfes und/oder Uber die
Dauer der Zugabe ist die Vermischung in Hinblick auf
eine Optimierung der Brikettqualitat einstellbar.

[0016] Das Bindemittelsystem umfasst zumindest ei-
nen Binder und gegebenenfalls weitere Substanzen, bei-
spielsweise Lésungsmittel fiir den Binder. Ein Binder ist
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indiesem Zusammenhang ein Stoff, durch den Feststoffe
mit feinem Zerteilungsgrad, beispielsweise Pulver, mit-
einander verklebt werden.

Nach einer Ausfiihrungsform handelt es sich bei den Bin-
dern um schwer wasserlosliche Substanzen; unter
schwer wasserloslich ist eine Substanz zu verstehen, die
zur vollstandigen Auflésung bei 20°C ein Verhaltnis der
Massenanteile Wasser zu Binder von gleich/grofRer 5 zu
1 bendtigt.

Binder sind beispielsweise Starke oder Polyvinylacetat
PVA. Als Bindemittelsystem kann beispielsweise in Was-
ser geldste Starke genutzt werden.

[0017] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
zumindest einer der Schritte aus der Gruppe von Schrit-
ten bestehend aus

- Trocknung der Kohlenstofftrager vor der Vermi-
schung,

- Einstellung der Temperatur der mit dem Bindemit-
telsystem zu vermischenden Kohlenstofftrager vor
der Vermischung in einen vordefinierten Tempera-
turbereich,

- Warmebehandlung der Briketts nach der Pressung,

durchgefihrt.

[0018] Wenn die Kohlenstofftrager eine fir die Herstel-
lung von Briketts mit akzeptabler Feuchte zu hohe
Feuchte aufweisen, werden sie erfindungsgemafR ge-
trocknet, bevor die Vermischung mit dem Bindemittel-
system erfolgt. Bevorzugt ist eine Feuchte mit einem
Wassergehalt kleiner/gleich 7 Massen%, besonders be-
vorzugt ist eine Feuchte mit einem Wassergehalt klei-
ner/gleich 5 Massen%.

[0019] Uber die Einstellung der Temperatur der mit
dem Bindemittelsystem zu vermischenden Kohlenstoff-
trager kdnnen die Festigkeitseigenschaften der Briketts
beeinflusst werden. Daher wird erfindungsgemaf gege-
benenfalls vor der Vermischung die Temperatur der mit
dem Bindemittelsystem zu vermischenden Kohlenstoff-
tragerin einen vordefinierten - hinsichtlich der gewtinsch-
ten Festigkeitseigenschaften gewahlten - Temperatur-
bereich eingestellt.

Die Temperatur der Kohlenstofftrager bestimmt zu-
nachst die Warmemenge, die mit dem Wasserdampf zu-
gefuhrt werden muss, um die zur gewiinschten Tempe-
ratur zur Vermischung des Bindemittelsystems mit den
Kohlenstofftragern einzustellen. Je nachdem, wie viel
Energie dem Wasserdampf durch Aufheizung der Koh-
lenstofftrager entzogen wird, findet in verschiedenem
Ausmass Kondensation statt. Wenn die, beispielsweise
durch diese Kondensation veranderte, Feuchtigkeit des
Gemisches in einem adaquaten Verhaltnis zur verwen-
deten Menge an Bindemittelsystem steht, wird die Fes-
tigkeit der Briketts glinstig beeinflusst.

[0020] Erfindungsgemal erfolgt gegebenenfalls eine
Warmebehandlung - beispielsweise ein Aufheizen -,_ die
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ein- oder mehrstufig sein kann, der Briketts nach der
Pressung. Durch die Warmebehandlung kénnen die Fes-
tigkeitseigenschaften der Briketts im Sinne einer Hartung
beeinflusst werden.

[0021] Erfindungsgemal erfolgt zumindest einer der
Verfahrensschritte

- Trocknung der Kohlenstofftrager vor der Vermi-
schung,

- Warmebehandlung der Briketts nach der Pressung,

- Einstellung der Temperatur der mit dem Bindemit-
telsystem zu vermischenden Kohlenstofftrager vor
der Vermischung in einen vordefinierten Tempera-
turbereich,

mittels direkter oder indirekter Wechselwirkung mit ei-
nem Uberhitzten Wasserdampf.

Bei direkter Wechselwirkung treten der iberhitzte Was-
serdampf und die Kohlenstofftrager beziehungsweise
Briketts stofflich in Kontakt, wobei Warmeubertragung
erfolgt.

Beiindirekter Wechselwirkung treten der Uberhitzte Was-
serdampf und die Kohlenstofftrager beziehungsweise
Briketts stofflich nicht in Kontakt; Warmeubertragung er-
folgt beispielsweise durch eine Wand.

Nach Absolvierung einer oder mehrerer der Aufgaben

- Trocknung der Kohlenstofftrager vor der Vermi-
schung,

- Warmebehandlung der Briketts nach der Pressung,

- Einstellung der Temperatur der mit dem Bindemit-
telsystem zu vermischenden Kohlenstofftrager vor
der Vermischung in einen vordefinierten Tempera-
turbereich,

durch den Uberhitzten Wasserdampf fallt ein sogenann-
ter Abdampf mit geringerer Temperatur als der Uberhitzte
Wasserdampf an.

[0022] Die Vermischung kann unter batchweiser Ma-
terialzugabe erfolgen oder unter kontinuierlicher Materi-
alzugabe.

[0023] Unter Warmebehanldung ist Warmezufuhr, al-
so Erwdrmung, zu verstehen, aber nicht Warmeabfuhr,
also Kihlung.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0024] Erfindungsgemal wird bei der direkten oder in-
direkten Wechselwirkung anfallender Abdampf zumin-
dest als Teilmenge des bei der Vermischung zugegebe-
nen Wasserdampfes genutzt. Es kann der gesamte an-
fallende Abdampf derart genutzt werden oder ein Teil
des anfallenden Abdampfes. Dadurch wird die Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens erhéht, da der Abdampfen-
ergetisch und stofflich genutzt wird zur Erwarmung und
als Lésungsmittel fir das Bindemittelsystem bei der Ver-
mischung.

[0025] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
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in dem erfindungsgemafen Verfahren das Bindemittel-
system in festem Zustand, bevorzugt trocken, mit den
Kohlenstofftragern vermischt. Auf diese Weise lasst sich
das Bindemittelsystem besser mit den Kohlenstofftra-
gern vermischen, als wenn beispielsweise ein zahflissi-
ges Bindemittelsystem verwendet werden wiirde.
[0026] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform wird das
Bindemittelsystem in fliissigem Zustand mit den Kohlen-
stofftragern vermischt; das kommt speziell beiflissig vor-
liegenden Bindemittelsystemen zum Einsatz.

[0027] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform wird das
Bindemittelsystem mit den Kohlenstofftrdgern in einem
ersten Mischschritt zu einer Vormischung vermischt,
und die Vormischung einem zweiten Mischschritt unter
Zugabe des Wasserdampfes unterzogen. Dann trifft der
Wasserdampf auf eine bereits weitgehend homogeni-
sierte Mischung aus Kohlenstofftragern und Bindemittel-
system.

[0028] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform wird da-
bei die Eintrittstemperatur der Vormischung beim Eintritt
in den zweiten Mischschritt in einen vordefinierten Tem-
peraturbereich eingestellt. Auch dadurch lassen sich die
Eigenschaften der erhaltenen Briketts beeinflussen, wie
bereits vorab diskutiert.

[0029] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform wird da-
bei die Eintrittstemperatur der Vormischung eingestellt
durch Einstellung der Temperatur der dem ersten Misch-
schrittzugeflihrten Kohlenstofftrager in ein vordefiniertes
Temperaturintervall. Dann muss die Vormischung nicht
extrain der Vermischungsvorrichtung, in welcher sie her-
gestellt wird, erwdrmt werden, was einen geringeren ap-
parativen Aufwand bedeutet.

[0030] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform erfolgt
eine Regelung und/oder Steuerung des zweiten Misch-
schrittes Uber Veranderung zumindest eines der Para-
meter aus der Gruppe bestehend aus den Mitgliedern

- Menge - bei batchweisem Betrieb -, beispielsweise
in kg, oder Mengenstrom - bei kontinuierlichem Be-
trieb - , beispielsweise in kg/Zeiteinheit, der Kohlen-
stofftrager,

-  Eintrittstemperatur der Kohlenstofftrager aus dem
ersten Mischschritt beziehungsweise Eintrittstem-
peratur der Vormischung in den zweiten Misch-
schritt,

-  Eintrittsfeuchte der Kohlenstofftrager aus dem ers-
ten Mischschritt beziehungsweise Eintrittsfeuchte
der Vormischung,

- Menge des zugegebenen Wasserdampfes bezogen
auf Menge der Kohlenstofftrager,

- Druckund/oder Temperatur des zugegebenen Was-
serdampfes,

- Wasserzugabe, bevorzugt in einem gewlinschten
Verhaltnis zur Menge der Kohlenstofftrager im zwei-
ten Mischschritt,

- Wasserdampfmenge - bei batchweisem Betrieb -,
beispielsweise in kg, oder Wasserdampfmengen-
strom - bei kontinuierlichem Betrieb - , beispielswei-
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se in kg/Zeiteinheit,

- Dauer der Zugabe des Wasserdampfes, bevorzugt
eine Dauer von 0,5 bis 30 min, besonders bevorzugt
von 2 bis 7 min.

Die Menge des zugegebenen Wasserdampfes bezogen
auf die Menge der Kohlenstofftrager im zweiten Misch-
schritt wird bevorzugt geregelt durch einen der folgenden
Parameter:

- Wasserdampfmenge - bei batchweisem Betrieb -,
beispielsweise in kg,

- Wasserdampfmengenstrom - bei kontinuierlichem
Betrieb -, beispielsweise in kg/Zeiteinheit,

- Dauer der Zugabe des Wasserdampfes - bei batch-
weisem Betrieb -, bevorzugt eine Dauer von 0,5 bis
30 min, besonders bevorzugt von 2 bis 7 min.,

- bei kontinuierlichem Betrieb Verweilzeit des Was-
serdampfes und/oder der Vormischung im zweiten
Mischschritt.

Wenn bei batchweisem Betrieb iber die Dauer der Zu-
gabe des Wasserdampfes die Menge des zugegebenen
Wasserdampfes bezogen auf die Menge der Kohlen-
stofftrager im zweiten Mischschritt geregelt wird, setzt
das selbstverstandlich voraus, den in dieser Zeit herr-
schenden Dampfmengenstrom zu kennen.

[0031] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform erfolgt
bei zumindest einem Mitglied der Gruppe bestehend aus
den Mitgliedern

- Einstellung der Eintrittstemperatur der Vormischung
beim Eintritt in den zweiten Mischschritt in einen vor-
definierten Temperaturbereich,

- Einstellung der Eintrittstemperatur der Vormischung
durch Einstellung der Temperatur der dem ersten
Mischschritt zugefiihrten Kohlenstofftrager in ein
vordefiniertes Temperaturintervall,

direkte oder indirekte Wechselwirkung mit Wasser-
dampf. Vorzugsweise wird dabei Uberhitzter Wasser-
dampf eingesetzt.

[0032] Nach einer weiteren Ausfihrungsform wird bei
dieser Wechselwirkung anfallender Abdampf zumindest
als Teilmenge des bei der Vermischung zugegebenen
Wasserdampfes genutzt. Das hat den Vorteil, dass er
stofflich und energetisch wieder in das Verfahren einge-
bracht wird.

[0033] Vorteilhafterweise enthalt das Bindemittelsys-
tem Stéarke. Starke ist billig und leicht verfiigbar und nicht
umweltschadlich.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform enthalt das Bin-
demittelsystem zumindest einen Bestandteil aus der
Gruppe bestehend aus den Mitgliedern

- synthetische Polymere,
- unter den Bedingungen des zweiten Mischschrittes
zu synthetischen Polymeren polymerisierende Mo-
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nomere,

- unter den Bedingungen der Trocknung der bei der
Pressung erhaltenen Briketts zu synthetischen Po-
lymeren polymerisierende Monomere.

[0034] Unter synthetische Polymere ist beispielsweise
zu verstehen:

- Styrol-Butadien-Mischpolymerisate,
- Acrylate,
- Thermoplaste und Kunstharze wie beispielsweise

o Polystyrol,

o Polyathylen,

o Polyvinylalkohol,

o Polyathylenwachs,

o Phenolharz,

o Xylolformaldehydharz,

- Polyurethane wie beispielsweise

o Polyahter
o Polyisocyanate

Bevorzugterweise enthéalt das Bindemittelsystem
Polyvinylacetat. Polyvinylacetat ist leicht und in gro-
Ren Mengen verflgbar und beispielsweise geman
Anspruch 12 im Zuge eines Verfahrens zur Erzeu-
gung von Roheisen herstellbar.

[0035] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform werden
den Kohlenstofftragern die Heil3festigkeit von Briketts er-
héhende Komponenten in einer Menge von 1 bis zu 10
Massen%, bezogen auf die Masse der der Vermischung
zugeflhrten Kohlenstofftrager, zugesetzt. Dabei kann es
sich beispielsweise um Bitumina in kérniger Form oder
als Tropfensprih, Stdube/Schldmme aus metallurgi-
schen Verfahren, Kohlen mit gegentiber den Kohlenstoff-
tragern erhohter Heil¥festigkeit handeln.

[0036] Nach einer weiteren Ausfihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens wird das Gemisch, bevor
es der Pressung zu Briketts unterworfen wird, einer Vo-
ragglomeration unterzogen. Die Pressung von voragglo-
merierten Gemisch bringt Vorteile hinsichtlich der Eigen-
schaften der Briketts, speziell eine hdhere Dichte, die zu
festeren Briketts flhrt.

[0037] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden An-
meldung ist die Verwendung von nach dem erfindungs-
gemalen Verfahren hergestellten Briketts bei einem
Verfahren zur Herstellung von Roheisen unter Verga-
sung der Kohlenstofftrager.

Vorzugsweise wird bei dem Verfahren zur Herstellung
von Roheisen unter Vergasung der Kohlenstofftrager an-
fallende Abwarme zur Herstellung zumindest einer Teil-
menge eines in dem erfindungsgeméafien Verfahren ver-
wendeten

Wasserdampfes genutzt.

[0038] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden An-
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meldung ist ein Verfahren, bei dem das Bindemittelsys-
tem Polyvinylacetat enthalt, wobei das Polyvinylacetat
zumindest zum Teil aus Monomeren erzeugt wird, die
mittels eines Synthesegases, welches auf bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren zur Herstellung von Roheisen
unter Vergasung der Kohlenstofftrager anfallendem Ex-
portgas basiert, unter Konversion von CO des Synthe-
segases Uber Essigsaure in Vinylacetat gewonnen wer-
den.

[0039] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden An-
meldung ist eine Vorrichtung,

geeignet zur Durchfiihrung eines erfindungsgemaRen
Verfahrens, mit einer Vermischungseinrichtung zur Ver-
mischung von Kohlenstofftragern mit einem Bindemittel-
system,

und mit einer Presseinrichtung zur Pressung von Briketts
auf Basis eines aus der Vermischungseinrichtung erhal-
tenen Gemisches,

wobei die Vermischungseinrichtung eine
Wasserdampfzugabeleitung zur Zugabe von Wasser-
dampf umfasst, dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Mitglied der Gruppe bestehend aus

- Trockner zur Trocknung von Kohlenstofftragern,

- Warmebehandlungsvorrichtung zur Warmebehand-
lung der Briketts,

- Vorrichtung zur Anderung der Temperatur der Koh-
lenstofftrager vor Eingabe in die Vermischungsein-
richtung

vorhanden ist,
wobei

- der Trockner, und/oder

- die Vorrichtung zur Anderung der Temperatur der
Kohlenstofftrager vor Eingabe in die Vermischungs-
einrichtung, und/oder

- die Warmebehandlungsvorrichtung zur Warmebe-
handlung der Briketts,

eine Vorrichtung zur direkten oder indirekten Wechsel-
wirkung mit Wasserdampf ist, in welche eine Wasser-
dampfeinspeisungsleitung zur Einspeisung von Wasser-
dampf miindet, und von der eine Abdampfleitung aus-
geht,

und wobei die Abdampfleitung in die Wasserdampfzu-
gabeleitung und/oder in die Vermischungseinrichtung
miindet.
[0040] Wennin

- Trockner, und/oder

- Vorrichtung zur Anderung der Temperatur der Koh-
lenstofftrager vor Eingabe in die Vermischungsein-
richtung, und/oder

- Warmebehandlungsvorrichtung zur Wéa&rmebe-
handlung der Briketts,
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der Druck gegenuiber der Umgebung erhdéht ist, sind vor
und nach dem jeweiligen Aggregat Druckausgleichs-
schleusen fir die in den jeweiligen Aggregaten befindli-
chen Materialien - beispielsweise Kohlenstofftrager, Ge-
misch, Briketts - installiert.

Beispielsweise sind Druckausgleichsschleusen fir die
Briketts installiert, wenn der Druck in der Warmebehand-
lungsvorrichtung zur Warmebehandlung der Briketts ge-
genuber der Umgebung erhéht ist.

[0041] Die Vermischungseinreichtung kann batchwei-
se oder kontinuierlich betrieben werden.

[0042] Die Vorrichtung zur Anderung der Temperatur
der Kohlenstofftrager vor Eingabe in die Vermischungs-
einrichtung kann beispielsweise als beheizbare Kammer
ausgefihrt sein.

[0043] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
der Trockner die Vorrichtung zur Anderung der Tempe-
ratur der Kohlenstofftrager vor Eingabe in die Vermi-
schungseinrichtung. Das senkt den apparativen Auf-
wand, den Wartungsaufwand, und Investitions- und Be-
triebskosten.

[0044] Die Warmebehandlungsvorrichtung zur War-
mebehandlung der Briketts kann beispielsweise als be-
heizbare Kammer ausgebildet sein.

[0045] Nach einer Ausfiihrungsform ist ein Kohlen-
stofftrager-Speicher vorhanden, von dem eine Kohlen-
stofftrager-Ausgabeleitung in den Trockner miindet. Be-
vorzugterweise ist der Kohlenstofftrager-Speicher mit ei-
ner Vorrichtung zur Anderung der Temperatur von im
Kohlenstofftrager-Speicher befindlichen Kohlenstofftra-
gern versehen. Das erlaubt es, kein extra Aggregat zur
Anderung der Temperatur der Kohlenstofftrager zu be-
nétigen.
[0046]
richtung

Vorzugsweise umfasst die Vermischungsein-

- einen Vormischer zur Durchfiihrung eines ersten
Mischschrittes,

- einein den Vormischer miindenden Bindemittel-Zu-
gabeleitung zur Zugabe eines Bindemittelsystems
in den Vormischer,

- eine in den Vormischer miindenden Kohlenstofftra-
ger-Zugabeleitung zur Zugabe von Kohlenstofftra-
gern, bevorzugt von Kohlenstofftragern aus dem
Trockner, in den Vormischer,

- einen Endmischer zur Durchfiihrung eines zweiten
Mischschrittes, in welchen die Wasserdampfzuga-
beleitung mindet.

[0047] Vorzugsweise weist der Vormischer eine Vor-
richtung zur Anderung der Temperatur von im Vormi-
scher befindlicher Vormischung auf; beispielsweise von
einem Warmetrager wie Dampf oder Thermodl durch-
stromte oder elektrische Heizelemente.

[0048] Vorzugsweise ist eine Vorrichtung zur Rege-
lung und/oder Steuerung der

pro Zeiteinheit

und/oder
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pro Mengeneinheit von zu brikettierendem Material in
den Endmischer einbringbaren Wasserdampfmenge
vorhanden. Dadurch kann die Effizienz des erfindungs-
gemaRen Verfahrens gesteigert werden, indem die Be-
handlungsbedinungen optimal auf das zu brikettierende
Gemisch abgestimmt wird.

[0049] Vorzugsweise ist zumindest ein Mitglied der
Gruppe bestehend aus den Mitgliedern

- Vorrichtung zur Anderung der Temperatur von im
Vormischer befindlicher Vormischung,

- Vorrichtung zur Anderung der Temperatur von im
Kohlenstofftrager-Speicher befindlichen Kohlen-
stofftragern,

eine Vorrichtung zur direkten oder indirekten Wechsel-
wirkung mit Wasserdampf, in welche eine Wasser-
dampfeinspeisleitung zur Einspeisung von Wasser-
dampf miindet. Auf diese Weise kénnen die Anderungen
der Temperatur mit Hilfe von Wasserdampf vorgenom-
men werden.

[0050] Nach Ausflihrungsformen mindet die Ab-
dampfleitung in die Wasserdampfzugabeleitung
und/oder in die Vermischungseinrichtung.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform miindet die Ab-
dampfleitung in den Endmischer.

[0051] Nach Ausfihrungsformen sind in der Vermi-
schungseinrichtung Vormischer und Endmischerin einer
apparativen Einheit zusammengefasst. Das senkt den
apparativen Aufwand, den Wartungsaufwand, und In-
vestitions- und Betriebskosten.

[0052] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
die erfindungsgemaRe Vorrichtung auch eine Vorrich-
tung zur Voragglomeration des in der Vermischungsein-
richung hergestellten Gemisches. Diese ist dann Uber
eine Gemischzufuhrleitung mit der Vermischungsein-
richtung verbunden, und mit einer Voragglomeratablei-
tung mit der Presseinrichtung zur Pressung von Briketts
verbunden. Optional wird das in der Vermischungsein-
richtung hergestellte Gemisch vor Einflihrung in die Vor-
richtung zur Voragglomeration in einem optional vorhan-
denen Kneter geknetet. Hierdurch wird die Konsistenz
des Gemisches fiir den Brikettiervorgang gegeniiber
dem Zustand nach derVermischungseinrichtung verbes-
sert.

[0053] Im Rahmendervorliegenden Anmeldung ist mit
dem Wort Dampf immer Wasserdampf gemeint.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0054] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung an-
hand einiger schematischer beispielhafter Figuren erlau-
tert.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung.

Figur 2 zeigt schematisch den Einsatz erfindungs-
gemal hergestellter Briketts bei einem Verfahren
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zur Herstellung von Roheisen unter Vergasung der
Kohlenstofftrager sowie die Nutzung von anfallen-
dem Exportgas zur Herstellung von Polyvinylacetat.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0055] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafle Vorrich-
tung mit einer Vermischungseinrichtung 1 zur Vermi-
schung von Kohlenstofftragern 2 mit einem Bindemittel-
system 3. Die Vorrichtung weist auch eine Presseinrich-
tung 4 zur Pressung von Briketts auf Basis eines aus der
Vermischungseinrichtung 1 erhaltenen Gemisches auf.
Die Vermischungseinrichtung 1 eine Wasserdampfzuga-
beleitung 5 zur Zugabe von Wasserdampf. Weiterhin
sind ein Trockner 6 zur Trocknung der Kohlenstofftrager
2 und eine Warmebehandlungsvorrichtung 7 zur War-
mebehandlung der Briketts, vorhanden.

Der Trockner 6 ist eine Vorrichtung zur indirekten Wech-
selwirkung mit Wasserdampf, und die Warmebehand-
lungsvorrichtung 7 zur Warmebehandlung der Briketts
ist eine Vorrichtungen zur direkten Wechselwirkung mit
Wasserdampf; in beide miindet jeweils eine Wasser-
dampfeinspeisungsleitung 8a,8b zur Einspeisung von
Wasserdampf, und von beiden geht jeweils eine Ab-
dampfleitung 9a,9b aus, wobei die Abdampfleitung 9a in
die Wasserdampfzugabeleitung 5 mindet und die Ab-
dampfleitung 9b in die Vermischungseinrichtung 1 min-
det.

[0056] Die Kohlenstofftrager 2, in diesem Fall ein Ge-
misch aus Feinkohlen verschiedener Herkunft und ver-
schiedener Kérnung, werden in der Vermischungsein-
richtung 1 mit einem Bindemittelsystem 3, in diesem Fall
Starke-Pulver, einer Vermischung unter Zugabe von
Wasserdampf unterzogen. Das dabei erhaltene Ge-
misch wird dann in der Presseinrichtung 4 einer Pres-
sung zu Briketts unterzogen. Die Trocknung im Trockner
6 erfolgtbis zu einem Wassergehalt kleiner/gleich 7 Mas-
sen%. Die Trocknung der Kohlenstofftrager vor der Ver-
mischung und die Warmebehandlung der Briketts nach
der Pressung erfolgt mittels tGber die Wasserdampfein-
speisungsleitungen 8a,8b zugefiihrtem Uberhitzten
Wasserdampf. Der dabei anfallende Abdampf wird tiber
die Abdampfleitung 9a in die Wasserdampfzugabelei-
tung 5 und Uber die Abdampfleitung 9b in die Vermi-
schungseinrichtung 1 eingebracht, wo er eine Teilmenge
des beider Vermischung zugegebenen Wasserdampfes
ist.

[0057] Vermischungseinrichtung 1 umfasst einen Vor-
mischer 10 zur Durchflihrung eines ersten Mischschrit-
tes, und einen Endmischer 11 zur Durchfiihrung eines
zweiten Mischschrittes. In der Vermischungseinrichtung
1 sind Vormischer 10 und Endmischer 11 in einer appa-
rativen Einheit zusammengefasst. In den Vormischer 10
miindet eine Bindemittel-Zugabeleitung 12 zur Zugabe
des Bindemittelsystems 3 in den Vormischer 10. Ebenso
miindetin den Vormischer 10 eine Kohlenstofftrager-Zu-
gabeleitung 13 zur Zugabe von Kohlenstofftragern 3 aus
dem Trockner 6 inden Vormischer10. In den Endmischer
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11 miindet die Wasserdampfzugabeleitung 5. In einem
ersten Mischschritt wird das Bindemittelsystem 3 im Vor-
mischer 10 mit den Kohlenstofftragern 2 zu einer Vormi-
schung vermischt, und die Vormischung wird im Endmi-
scher 11 einem zweiten Mischschritt unter Zugabe des
Wasserdampfes Uber die Wasserdampfzugabeleitung 5
unterzogen. In der Wasserdampfzugabeleitung 5ist eine
Vorrichtung 14 zur Regelung und/oder Steuerung der pro
Zeiteinheit und/oder pro Mengeneinheit von zu brikettie-
rendem Material in den Endmischer einbringbaren Was-
serdampfmenge vorhanden. Damit kann eine Regelung
und/oder Steuerung des zweiten Mischschrittes Uber
Veranderung zumindest eines der Parameter aus der
Gruppe bestehend aus den Mitgliedern

- Menge - bei batchweisem Betrieb -, beispielsweise
in kg, oder Mengenstrom - bei kontinuierlichem Be-
trieb - , beispielsweise in kg/Zeiteinheit, der Kohlen-
stofftrager,

-  Eintrittstemperatur der Kohlenstofftrager aus dem
ersten Mischschritt beziehungsweise Eintrittstem-
peratur der Vormischung in den zweiten Misch-
schritt,

-  Eintrittsfeuchte der Kohlenstofftrager aus dem ers-
ten Mischschritt beziehungsweise Eintrittsfeuchte
der Vormischung,

- Menge des zugegebenen Wasserdampfes bezogen
auf Menge der Kohlenstofftrager,

- Druckund/oder Temperatur des zugegebenen Was-
serdampfes,

- Wasserzugabe, bevorzugt in einem gewilinschten
Verhaltnis zur Menge der Kohlenstofftrager im zwei-
ten Mischschritt,

- Wasserdampfmenge - bei batchweisem Betrieb -,
beispielsweise in kg, oder Wasserdampfmengen-
strom - bei kontinuierlichem Betrieb - , beispielswei-
se in kg/Zeiteinheit,

- Dauer der Zugabe des Wasserdampfes, bevorzugt
eine Dauer von 0,5 bis 30 min, besonders bevorzugt
von 2 bis 7 min, erfolgen.

Derartige Vorrichtungen zur Regelung und/oder Steue-
rung sind auch in den Abdampfleitungen 9a,9b vorhan-
den, aus Griinden der Ubersichtlichkeit aber nicht dar-
gestellt.

[0058] Der Trockner 6 ist gleichzeitig eine Vorrichtung
zur Anderung der Temperatur der Kohlenstofftrager vor
Eingabe in die Vermischungseinrichtung. Mit diesem
Trockner 6 kann die Eintrittstemperatur der Vormischung
beim Eintritt in den zweiten Mischschritt in einen vorde-
finierten Temperaturbereich eingestellt werden durch
Einstellung der Temperatur der dem ersten Mischschritt
zugefuihrten Kohlenstofftrdger 3 in ein vordefiniertes
Temperaturintervall. Zuséatzlich dazu kann eine Einstel-
lung der Eintrittstemperatur der Vormischung (beim Ein-
tritt in den zweiten Mischschritt in einen vordefinierten
Temperaturbereich erfolgen durch eine Vorrichtung 15
zur Anderung der Temperatur von im Vormischer befind-
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licher Vormischung, die der Vormischer aufweist. Diese
Einstellungen der Eintrittstemperatur der Vormischung
beim Eintritt in den zweiten Mischschritt erfolgen tber
indirekte Wechselwirkung mit Wasserdampf. Bei einer
solchen Wechselwirkung anfallender Abdampf kann als
Bestandteil des Wasserdampfes, der dem Endmischer
11 zugefuhrt wird, genutzt werden, was hier allerdings
aus Griinden der Ubersichtlichkeit ebenso wie eine Was-
serdampfeinspeisleitung zur Einspeisung von Wasser-
dampf zu der Vorrichtung 15 nicht extra dargestellt ist.
[0059] Die Kohlenstofftrager 2 werden aus einem Koh-
lenstofftrager-Speicher 16, in welchem sie vor der Zufuhr
zum Mischer 6 gespeichert werden, Uber eine Kohlen-
stofftrager-Ausgabeleitung 17 in den Trockner geleitet.
Der Kohlenstofftrager-Speicher 16 ist mit einer Vorrich-
tung 18 zur Anderung der Temperatur von im Kohlen-
stofftrager-Speicher befindlichen Kohlenstofftragern 2
versehen. Auch diese Vorrichtung 18 ist eine Vorrichtung
zur indirekten Wechselwirkung mit

Wasserdampf, in welche eine aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nicht extra dargestellte Wasserdampfein-
speisleitung zur Einspeisung von Wasserdampf miindet.
[0060] Vor Pressung von Briketts kann eine Voragglo-
meration stattfinden mittels einer Vorrichtung 28 zur Vo-
ragglomeration des in der Vermischungseinrichung 1
hergestellten Gemisches. Optional wird das in der Ver-
mischungseinrichtung 1 hergestellte Gemisch vor Ein-
fuhrung in die Vorrichtung 28 zur Voragglomeration in
einem optional vorhandenen Kneter 29 geknetet.
[0061] Die erfindungsgemal hergestellten Briketts
werden bei einem Verfahren zur Herstellung von Rohei-
sen unter Vergasung der Kohlenstofftrager eingesetzt;
in Figur 2 istdas schematisch firein COREX®-Verfahren
dargestellt. Aus der Warmebehandlungsvorrichtung 7, in
der Briketts gehartet werden, entnommene Briketts wer-
den einem Kohlenbunker 19, in den auch Stiickkohle 20
eingefllt wird, zugeflhrt. Aus dem Kohlenbunker 19 wird
dieses Material einem Einschmelzvergaser 21 zugefiihrt.
In diesen werden auch Eisentrager eingegeben; unter
Vergasung u.a. der Kohlenstofftrager wird flissiges Roh-
eisen gewonnen. Aus dem Einschmelzvergaser 21 ab-
gezogenem sogenanntem Generatorgas kann mittels
Warmetauscher 22 Warme zwecks Herstellung zumin-
dest einer Teilmenge des im erfindungsgemafien Ver-
fahren genutzten Wasserdampfes entzogen werden.
Das Generatorgas wird nach Behandlung in einer aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht extra dargestellten
Entstaubungseinrichtung in der Reduktionseinheit 23, in
derdie zur Eingabe in den Einschmelzvergaser bestimm-
ten Eisentrager generiert werden, als Reduktionsgas ge-
nutzt. Nach Durchstrdmen der Reduktionseinheit 23 wird
sogenanntes Topgas 24 aus der Reduktionseinheit 23
abgezogen. Auch diesem kann kann, beispielsweise mit-
tels Warmetauscher 25, Warme zwecks Herstellung zu-
mindest einer Teilmenge des im erfindungsgemaRen
Verfahren genutzten Wasserdampfes entzogen werden.
In Figur 2 wird dargestellt, wie nach dem Durchlaufen
des Warmetauschers 25 das gekuhlte Topgas - gegebe-
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nenfalls nach weiteren, nicht dargestellten Behandlungs-
schritten - als Exportgas 26 in einer Bindemittel-Fabrik
27 zur Herstellung von Binder fir ein erfindungsgeman
genutztes Bindemittelsystem genutzt wird. In diesem Fall
wird aus dem Exportgas ein Kohlennmonoxid-reiches
Synthesegas hergestellt, und durch dessen Konversion
Uber Essigsaure und Vinylacetat Polyvinylacetat herge-
stellt.

[0062] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Liste der Bezugszeichen

[0063]

1 Vermischungseinrichtung

2 Kohlenstofftrager

3 Bindemittelsystem

4 Presseinrichtung

5 Wasserdampfzugabeleitung

6 Trockner

7 Warmebehandlungsvorrichtung

8a,8b  Wasserdampfeinspeisungsleitung

9a,9b  Abdampfleitung

10 Vormischer

11 Endmischer

12 Bindemittel-Zugabeleitung

13 Kohlenstofftrager-Zugabeleitung

14 Vorrichtung zur Regelung und/oder Steuerung
der pro Zeiteinheit und/oder pro Mengeneinheit
von zu brikettierendem Material in den Endmi-
scher einbringbaren Wasserdampfmenge

15 Vorrichtung zur Anderung der Temperatur von
im Vormischer befindlicher Vormischung

16 Kohlenstofftrager-Speicher

17 Kohlenstofftrager-Ausgabeleitung

18 Vorrichtung zur Anderung der Temperatur von
im Kohlenstofftrager-Speicher befindlichen
Kohlenstofftragern

19 Kohlenbunker

20 Stickkohle

21 Einschmelzvergaser

22 Warmetauscher

23 Reduktionseinheit

24 Topgas

25 Warmetauscher

26 Exportgas

27 Bindemittel-Fabrik

28 Vorrichtung zur Voragglomeration

29 Kneter
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Kohlenstofftrager
(2) enthaltenden Briketts, wobei die Kohlenstofftra-
ger (2) mit einem Bindemittelsystem (3) einer Ver-
mischung unter Zugabe von Wasserdampf unterzo-
gen werden und das dabei erhaltene Gemisch einer
Pressung zu Briketts unterzogen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest einer der Schritte aus der Gruppe beste-
hend aus

- Trocknung der Kohlenstofftrager (2) vor der
Vermischung,

- Einstellung der Temperatur der mit dem
Bindemittelsystem (3) zu vermischenden Koh-
lenstofftrager (2) vor der Vermischung in einen
vordefinierten Temperaturbereich,

- Warmebehandlung der Briketts nach der Pres-
sung,

durchgefihrt wird,
wobei

- Trocknung der Kohlenstofftrager (2) vor der
Vermischung, und/oder

- Warmebehandlung der Briketts nach der Pres-
sung,

und/oder

- Einstellung der Temperatur der mit dem Bin-
demittelsystem (3) zu vermischenden Kohlen-
stofftrager (2) vor der Vermischung in einen vor-
definierten Temperaturbereich,

mittels direkter oder indirekter Wechselwirkung mit
einem uberhitzten Wasserdampf erfolgen,

und bei der Wechselwirkung anfallender Abdampf
zumindest als Teilmenge des bei der Vermischung
zugegebenen Wasserdampfes genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bindemittelsystem (3) mit den
Kohlenstofftragern (2) in einem ersten Mischschritt
zu einer Vormischung vermischt wird,

und die Vormischung einem zweiten Mischschritt un-
ter Zugabe des Wasserdampfes unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eintrittstemperatur der Vormi-
schung beim Eintritt in den zweiten Mischschritt in
einen vordefinierten Temperaturbereich eingestellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eintrittstemperatur der Vormi-
schung eingestellt wird durch Einstellung der Tem-
peratur der dem ersten Mischschritt zugefiihrten
Kohlenstofftrager (2) in ein vordefiniertes Tempera-
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turintervall.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass bei zumindest einem
Mitglied der Gruppe bestehend aus den Mitgliedern

- Einstellung der Eintrittstemperatur der Vormi-
schung beim Eintritt in den zweiten Mischschritt
in einen vordefinierten Temperaturbereich,

- Einstellung der Eintrittstemperatur der Vormi-
schung durch Einstellung der Temperatur der
dem ersten Mischschritt zugefiihrten Kohlen-
stofftréager (2) in ein vordefiniertes Temperatu-
rintervall,

direkte oder indirekte Wechselwirkung mit Wasser-
dampf erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Wechselwirkung anfallender
Abdampf zumindest als Bestandteil des bei der Ver-
mischung zugegebenen Wasserdampfes genutzt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bindemittelsys-
tem (3) Starke enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bindemittelsys-
tem zumindest einen Bestandteil enthdlt aus der
Gruppe bestehend aus den Mitgliedern

- synthetische Polymere,

- unter den Bedingungen des zweiten Misch-
schrittes zu synthetischen Polymeren polymeri-
sierende Monomere,

- unter den Bedingungen der Trocknung der bei
der Pressung erhaltenen Briketts zu syntheti-
schen Polymeren polymerisierende Monomere;

wobei dieser Bestandteil bevorzugt Polyvinylacetat
ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polyvinylacetat zumindest zum
Teil aus Monomeren erzeugt wird, die mittels eines
Synthesegases, welches auf bei dem erfindungsge-
mafRen Verfahren zur Herstellung von Roheisen ge-
maf Anspruch 10 oder 11 unter Vergasung der Koh-
lenstofftrager (2) anfallendem Exportgas basiert, un-
ter Konversion von CO des Synthesegases uber Es-
sigsaure in Vinylacetat gewonnen werden.

Vorrichtung,

geeignet zur Durchfiihrung eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens, mit einer Vermischungseinrichtung
(1) zur Vermischung von Kohlenstofftragern (2) mit
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einem Bindemittelsystem (3),

und mit einer Presseinrichtung (4) zur Pressung von
Briketts auf Basis eines aus der Vermischungsein-
richtung (1) erhaltenen Gemisches,

wobei die Vermischungseinrichtung (1) eine
Wasserdampfzugabeleitung (5) zur Zugabe von
Wasserdampf umfasst,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Mitglied der Gruppe bestehend
aus

- Trockner (6) zur Trocknung von Kohlenstoff-
tragern (2),

- Warmebehandlungsvorrichtung (7) zur War-
mebehandlung der Briketts,

- Vorrichtung zur Anderung der Temperatur der
Kohlenstofftrager (2) vor Eingabe in die Vermi-
schungseinrichtung (1),

vorhanden ist,
wobei

- der Trockner (6), und/oder

- die Vorrichtung zur Anderung der Temperatur
der Kohlenstofftrager (2) vor Eingabe in die Ver-
mischungseinrichtung (1), und/oder

- die Warmebehandlungsvorrichtung (7) zur
Warmebehandlung der Briketts,

eine Vorrichtung zur direkten oder indirekten Wech-
selwirkung mit Wasserdampf ist, in welche eine
Wasserdampfeinspeisungsleitung (8a,8b) zur Ein-
speisung von Wasserdampf miindet, und von der
eine Abdampfleitung (9a,9b) ausgeht,

und wobei die Abdampfleitung (9a,9b) in die Was-
serdampfzugabeleitung (5) und/oder in die Vermi-
schungseinrichtung (1) mindet.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei ein Kohlen-
stofftrager-Speicher (16) vorhanden ist, von dem ei-
ne Kohlenstofftrager-Ausgabeleitung (17) in den
Trockner (6) mindet, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kohlenstofftrager-Speicher (16) mit einer
Vorrichtung (18) zur Anderung der Temperatur von
im Kohlenstofftrager-Speicher (16) befindlichen
Kohlenstofftragern (2) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vermi-
schungseinrichtung (1) umfasst

- einen Vormischer (10) zur Durchfiihrung eines
ersten Mischschrittes,

- eine in den Vormischer (10) mindenden Bin-
demittel-Zugabeleitung (12) zur Zugabe eines
Bindemittelsystems (3) in den Vormischer (10),
- eine in den Vormischer miindenden Kohlen-
stofftrager-Zugabeleitung (13) zur Zugabe von
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Kohlenstofftragern (2), bevorzugt von Kohlen-
stofftragern (2) aus dem Trockner (6), in den
Vormischer (10),

- einen Endmischer (11) zur Durchfiihrung eines
zweiten Mischschrittes, in welchen die Wasser-
dampfzugabeleitung (5) miindet.

. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vormischer (10) eine Vorrich-
tung (15) zur Anderung der Temperatur von im Vor-
mischer (10) befindlicher Vormischung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 - 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Mit-
glied der Gruppe bestehend aus den Mitgliedern

- Vorrichtung (15) zur Anderung der Temperatur
von im Vormischer (10) befindlicher Vormi-
schung,

- Vorrichtung (18) zur Anderung der Temperatur
von im Kohlenstofftrager-Speicher (16) befind-
lichen Kohlenstofftragern (2),

eine Vorrichtung zur direkten oder indirekten Wech-
selwirkung mit Wasserdampf ist, in welche eine
Wasserdampfeinspeisleitung (8a,8b) zur Einspei-
sung von Wasserdampf miindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-14, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Vermischungs-
einrichtung (1) Vormischer (10) und Endmischer (11)
in einer apparativen Einheit zusammengefasst sind.

Claims

Process for producing a briquette containing carbon
carriers (2), wherein the carbon carriers (2) together
with a binder system (3) are subjected to mixing with
the introduction of steam and the mixture obtained
is subjected to pressing to form briquettes,
characterised in that

at least one of the steps from the group consisting of

- drying the carbon carriers (2) before mixing,

- setting the temperature of the carbon carriers
(2) to be mixed with the binder system (3) before
mixing in a predefined temperature range,

- heat treatment of the briquettes after pressing,

is carried out,
wherein

- drying of the carbon carriers (2) before mixing,
and/or
- heat treatment of the briquettes after pressing,
and/or
- setting the temperature of the carbon carriers



21 EP 2 836 613 B1

(2) to be mixed with the binder system (3) before
mixing in a predefined temperature range,

are carried out by means of direct or indirect inter-
action with superheated steam

and waste steam occurring during the interaction is
used as at least part of the steam introduced during
mixing.

Process according to claim 1, characterised in that
the binder system (3) is mixed with the carbon car-
riers (2) in a first mixing step to form a premix,

and the premix is subjected to a second mixing step
with the introduction of the steam.

Process according to claim 2, characterised in that
the inlet temperature of the premix on entry into the
second mixing step is set in a predefined tempera-
ture range.

Process according to claim 3, characterised in that
the inlet temperature of the premix is set by setting
the temperature of the carbon carriers (2) supplied
to the first mixing step in a predefined temperature
interval.

Process according to one of claims 2 to 4, charac-
terised in that with atleast one member of the group
consisting of the members

- setting the inlet temperature of the premix on
entry into the second mixing step in a predefined
temperature range,

- setting the inlet temperature of the premix by
setting the temperature of the carbon carriers
(2) supplied to the first mixing step in a prede-
fined temperature interval,

direct or indirect interaction with steam takes place.

Process according to claim 5, characterised in that
waste steam during the interaction is used as atleast
one component of the steam introduced during mix-

ing.

Process according to any one of claims 1 to 6, char-
acterised in that the binder system (3) comprises
starch.

Process according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that the binder system comprises at least
one component from the group consisting of the
members

- synthetic polymers,

- monomers polymerised under the conditions
of the second mixing step to form synthetic pol-
ymers,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

10.

1.

22

- monomers polymerised under the conditions
of the drying of the briquettes obtained during
the pressing to form synthetic polymers;

wherein this component is preferably polyvinyl ace-
tate.

Process according to claim 8, characterised in that
the polyvinyl acetate is at least partially produced
from monomers which are obtained by means of a
synthesis gas, which is based on export gas occur-
ring during the process according to the invention
for the production of pig iron according to claim 10
or 11 under gasification of the carbon carriers (2),
with conversion of CO of the synthesis gas via acetic
acid into vinyl acetate.

Apparatus

suitable for carrying out a process according to the
invention with a mixing mechanism (1) for mixing car-
bon carriers (2) with a binder system (3)

and with a pressing mechanism (4) for pressing bri-
quettes on the basis of a mixture obtained from the
mixing mechanism (1), wherein the mixing mecha-
nism (1) comprises a steam supply conduit (5) for
supplying steam,

characterised in that

at least one member of the group consisting of

- dryer (6) for drying carbon carriers (2),

- heat treatment apparatus (7) for heat treatment
of the briquettes,

- apparatus for changing the temperature of the
carbon carriers (2) before entry into the mixing
mechanism (1)

is present,
wherein

- the dryer (6), and/or

- the apparatus for changing the temperature of
the carbon carriers (2) before entry into the mix-
ing mechanism (1) and/or

- the heat treatment apparatus (7) for heat treat-
ment of the briquettes

is an apparatus for direct or indirect interaction with
steam, into which a steam-feeder conduit (8a, 8b)
for feeding steam opens and from which a waste-
steam conduit (9a, 9b) leads

and wherein the waste-steam conduit (9a, 9b) opens
into the steam supply conduit (5) and/or in the mixing
mechanism (1).

Apparatus according to claim 10, wherein a carbon-
carrier store (16) is present from which a carbon-
carrier output conduit (17) opens into the dryer (6),
characterised in that the carbon-carrier store (16)
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is provided with an apparatus (18) for changing the
temperature of carbon carriers (2) in the carbon-car-
rier store (16).

Apparatus according to one of claims 10 to 11, char-
acterised in that the mixing mechanism (1) com-
prises

- a premixing unit (10) for carrying out a first mix-
ing step,

- abinder supply conduit (12) that opens into the
premixing unit (10) to supply a binder system (3)
into the premixing unit (10),

- a carbon-carrier supply conduit (13) opening
into the premixing unit to supply carbon carriers
(2), preferably carbon carriers (2) from the dryer
(6), into the premixing unit (10),

- afinal mixing unit (11) for carrying out a second
mixing step into which the steam supply conduit
(5) opens.

Apparatus according to claim 12, characterised in
that the premixing unit (10) comprises an apparatus
(15) for changing the temperature of premix in the
premixing unit (10).

Apparatus according to one of claims 10 - 13, char-
acterised in that at least one member of the group
consisting of the members

- apparatus (15) for changing the temperature
of premix in the premixing unit (10),

- apparatus (18) for changing the temperature
of carbon carriers (2) in the carbon-carrier store
(16)

is an apparatus for direct or indirect interaction with
steam into which a steam feeder conduit (8a, 8b)
opens to feed steam.

Apparatus according to any one of claims 10-14,
characterised in that the premixing unit (10) and
final mixing unit (11) can be combined in one piece
of equipment in the mixing mechanism (1).

Revendications

Procédé pour la fabrication d’'une briquette conte-
nant des supports en carbone (2), dans lequel les
supports en carbone (2) sont soumis a un mélange
avec un systéme de liant (3) sous apport de vapeur
d’eau et le mélange ainsi obtenu est soumis a une
compression pour obtenir la briquette, caractérisé
en ce qu’est mise en oeuvre au moins l'une des
étapes faisant partie du groupe constitué

- du séchage des supports en carbone (2) avant
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le mélange,

- del'ajustement de la température des supports
en carbone (2) a mélanger avec le systeme de
liant (3) avant le mélange dans une gamme de
températures prédéfinie,

- du traitement thermique de la briquette aprées
la compression,

dans lequel

- le séchage des supports en carbone (2) avant
le mélange,

et/ou

- le traitement thermique de la briquette apres
la compression,

et/ou

- 'ajustement de la température des supports
en carbone (2) a mélanger avec le systeme de
liant (3) avant le mélange dans une gamme de
températures prédéfinie, s’effectuent au moyen
d’une interaction directe ou indirecte avec une
vapeur d’eau surchauffée,

et de la vapeur d’échappement produite lors de I'in-
teraction est utilisée au moins en tant que quantité
partielle de la vapeur d’eau apportée lors du mélan-

ge.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le systeme de liant (3) est mélangé avec les
supports en carbone (2) dans une premiere étape
de mélange pour obtenir un prémélange,

et le prémélange est soumis a une deuxiéme étape
de mélange sous apport de la vapeur d’eau.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que la température d’entrée du prémélange lors de
'entrée dans la deuxiéme étape de mélange est
ajustée dans une gamme de températures prédéfi-
nie.

Procédé selon larevendication 3, caractérisé en ce
que latempérature d’entrée du prémélange est ajus-
tée par ajustement de la température des supports
en carbone (2) introduits dans la premiére étape de
mélange dans un intervalle de températures predé-
fini.

Procédé selon 'une des revendications 2 a 4, ca-
ractérisé en ce que lors d’au moins un membre fai-
sant partie du groupe constitué des membres sui-
vants

- ajustement de la température d’entrée du pré-
mélange lors de I'entrée dans la deuxiéme étape
de mélange dans une gamme de températures
prédéfinie,

- ajustement de la température d’entrée du pré-
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mélange par ajustement de la température des
supports en carbone (2) introduits dans la pre-
miére étape de mélange dans un intervalle de
températures prédéfini,

une interaction directe ou indirecte se produit avec
de la vapeur d’eau.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que de la vapeur d’échappement produite lors de
l'interaction est utilisée au moins en tant que cons-
tituant de la vapeur d’eau apportée lors du mélange.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que le systeme de liant (3) contient
de 'amidon.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que le systéme de liant contient au
moins un constituant faisant partie du groupe cons-
titué des membres suivants

- polyméres synthétiques,

- monomeéres se polymérisant en polymeéres
synthétiques dans les conditions de ladeuxiéme
étape de mélange,

- monomeéres se polymérisant en polymeéres
synthétiques dans les conditions du séchage de
la briquette obtenue lors de la compression ;

dans lequel ce constituant est de préférence de
'acétate de polyvinyle.

Procédé selon larevendication 8, caractérisé en ce
que l'acétate de polyvinyle est produit au moins en
partie a partir de monomeéres qui sont obtenus au
moyen d’'un gaz de synthése, lequel est a base de
gaz de dégagement produit par dégazage des sup-
ports en carbone (2) grace au procédeé selon l'inven-
tion pour la fabrication de fonte brute selon la reven-
dication 10 ou la revendication 11, par conversion
du CO du gaz de synthése en acide acétique dans
de l'acétate de vinyle.

Dispositif approprié ala mise en oeuvre d’un procédé
selon I'invention, avec un dispositif de mélange (1)
pour le mélange de supports en carbone (2) avec un
systeme de liant (3), et avec un dispositif de com-
pression (4) pour la compression de la briquette a
base d’'un mélange obtenu a partir du dispositif de
mélange (1),

dans lequel le dispositif de mélange (1) comporte
une conduite d’apport de vapeur d’eau (5) pour I'ap-
port de vapeur d’eau,

caractérisé en ce qu’est présent au moins un mem-
bre du groupe constitué

- d’un séchoir (6) pour le séchage de supports
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en carbone (2),

- d'un dispositif de traitement thermique (7) pour
le traitement thermique de la briquette,

- d’'un dispositif pour la modification de la tem-
pérature des supports en carbone (2) avant ad-
mission dans le dispositif de mélange (1),

dans lequel

- le séchoir (6), et/ou

- le dispositif pour la modification de la tempé-
rature des supports en carbone (2) avant admis-
sion dans le dispositif de mélange (1), et/ou

- le dispositif de traitement thermique (7) pour
le traitement thermique de la briquette,

sont un dispositif pour l'interaction directe ou indi-
recte avec de la vapeur d’eau, dans lequel une con-
duite d’injection de vapeur d’eau (8a, 8b) pour l'in-
jection de vapeur d’eau débouche et s’étend a partir
de l'une conduite de vapeur d’échappement (9a, 9b),
et dans lequel la conduite de vapeur d’échappement
(9a, 9b) débouche dans la conduite d’apport de va-
peurd’eau (5) et/ou dans le dispositif de mélange (1).

Dispositif selon la revendication 10, dans lequel est
présent un réservoir de supports en carbone (16), a
partir duquel débouche une conduite d’évacuation
de supports en carbone (17) dans le séchoir (6), ca-
ractérisé en ce que le réservoir de supports en car-
bone (16) est pourvu d’un dispositif (18) pour la mo-
dification de la température de supports en carbone
(2) se trouvant dans le réservoir de supports en car-
bone (16).

Dispositif selon I'une des revendications 10 a 11,
caractérisé en ce que le dispositif de mélange (1)
comporte

- un prémélangeur (10) pour la mise en oeuvre
d’'une premiére étape de mélange,

- une conduite d’apport de liant (12) débouchant
dans le prémélangeur (10) pour I'apport d’'un
systeme de liant (3) dans le prémélangeur (10),
- une conduite d’apport de supports en carbone
(13) débouchant dans le prémélangeur pour
I'apport de supports en carbone (2), de préfé-
rence de supports en carbone (2) provenant du
séchoir (6), dans le prémélangeur (10),

- un mélangeur final (11) pour la mise en oeuvre
d’'une deuxieme étape de mélange, dans lequel
débouche la conduite d’apport de vapeur d’eau

(5).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le prémélangeur (10) comprend un dispositif
(15) pour la modification de la température du pré-
mélange se trouvant dans le prémélangeur (10).
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Dispositif selon 'une des revendications 10 a 13,
caractérisé en ce qu’au moins un membre du grou-
pe constitué des membres suivants

- dispositif (15) pour la modification de la tem-
pérature du prémélange se trouvantdans le pré-
mélangeur (10),

- dispositif (18) pour la modification de la tem-
pérature de supports en carbone (2) se trouvant
dans le réservoir de supports en carbone (16),

est un dispositif pour I'interaction directe ou indirecte
avec de la vapeur d’eau, dans lequel débouche une
conduite d’injection de vapeur d’eau (8a, 8b) pour
l'injection de vapeur d’eau.

Dispositif selon 'une des revendications 10 a 14,
caractérisé en ce que, dans le dispositif de mélange
(1), le prémélangeur (10) et le mélangeur final (11)
sont réunis en une unité d’appareillage.
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